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本 书 着 重 以 示例 、 图 解 及 对 照 分 析 等 形式 ， 图 文 并 成 地 诠释 产品 GPS 
几何 公差 规范 及 其 应 用 方法 ， 阐 述 产 品 几 何 公差 的 规范 设计 与 检测 验证 技 
术 的 新 动态 和 研究 成 果 。 本 书 内 容 包括 几何 公差 体系 的 发 展 概述 、 几 何 公 
差 设 计 与 检验 的 GPS 数字 化 基础 及 图 解 、 几 何 公 差 设计 规范 及 图 解 、 几 
何 公差 设计 内 容 及 方法 图 解 、 几 何 误差 的 检测 与 验证 规范 及 图 解 、 典 型 几 
可 (形状 ) 误差 检测 与 验证 规范 及 图 解 ， 以 及 基于 新 一 代 GPS 的 几何 公 
差 设计 与 检验 数字 化 应 用 系统 。 

本 书 主要 适用 于 从 事 机 械 设计 (包括 机 械 CAD、 机 械 制图 ) 的 设计 
人 员 ， 从 事 加 工 、 检 验 、 装 配 和 产品 质量 管理 的 工程 技术 人 员 以 及 各 级 技 
术 管 理 人 员 。 本 书 也 可 作为 产品 几何 公差 的 规范 设计 与 检测 验证 相关 国家 
标准 的 宣 贯 教材 ， 以 及 大 学 毕业 生 岗 前 培训 的 参考 资料 和 高 等 工科 院 校 机 
械 类 及 相关 专业 的 教学 参考 书 。 
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从 书 序言 


制造 业 是 国民 经 济 的 物质 基础 和 工业 化 的 产业 主体 。 制 造 业 技术 标准 是 组 织 现 代 化 生产 
的 重要 技术 基础 。 在 制造 业 技 术 标 准 中 ,最 重要 的 技术 标准 是 产品 几何 技术 规范 
( Geometrical Product Specification ，GPS) ， 其 应 用 涉及 所 有 几何 形状 的 产品 ， 既 包括 机 械 、 
电子 、 仪 器 、 汽 车 、 家 电 等 传统 机 电 产 品 ， 也 包括 计算 机 、 航 空 航天 等 高 新 技术 产品 。20 
世纪 国内 外 大 部 分 产品 几何 技术 规范 ， 包 括 极 限 与 配合 、 几 何 公 差 、 表 面 粗 糙 度 等 ， 基 本 上 
是 以 几何 学 为 基础 的 传统 技术 标准 ， 或 称 为 第 一 代 产 品 几 何 技术 规范 ， 其 特点 是 概念 明确 ， 
简单 易 懂 ,但 是 不 能 适应 制造 业 信息 化 生产 的 发 展 和 CADACAM/CAQ/CAT 等 的 实用 化 进 
程 。1996 年 ， 国 际 标准 化 组 织 通过 整合 优化 组 建 了 一 个 新 的 技术 委员 会 ISO/TC 213 一 一 尺 
才 规 范 和 几何 产品 规范 及 检验 技术 委员 会 ， 全 面 开 展 基 于 计量 学 的 新 一 代 GPS 的 研究 和 标 
准 制定 。 新 一 代 GPS 是 引领 世界 制造 业 前 进 方向 的 新 型 国际 标准 体系 ， 是 实现 数字 化 设计 、 
仿 验 与 制造 技术 的 基础 。 新 一 代 GPS 是 用 于 新 世纪 的 技术 语言 ， 国 际 上 特别 重视 。 

在 国家 标准 化 管理 委员 会 的 领导 下 ， 我国 于 1999 年 组 建 了 与 ISOZTC 213 对 口 的 全 国产 
品 几 何 技术 规范 标准 化 技术 委员 会 SACZTC 240。 在 国家 科技 部 重大 技术 标准 专项 等 计划 项 
目的 支持 下 ，SACZTC 240 历届 标 委 会 全 体委 员 共 同 努 力 ， 开展 了 对 新 一 代 GPS 体系 基础 理 
论 及 重要 标准 的 跟踪 人 研究， 及 时 将 有 关 国 际 标准 转化 为 我 国 国家 相应 标准 ， 同 时 积极 参与 有 
关 国 际 标准 的 制定 。 尽 管 目前 我 国标 准 制 修订 工作 基本 上 跟 上 了 国际 上 新 一 代 GPS 的 发 展 
步伐 ， 但 仍然 存在 一 定 的 差距 ， 尤 其 是 新 一 代 GPS 标准 的 贯彻 执行 缺乏 技术 支持 ,，“ 落 地” 
困难 。 基 于 计量 学 的 新 一 代 GPS 标准 体系 ， 旨 在 引领 产品 几何 精度 设计 与 计量 实现 数字 化 
的 规范 统一 ， 系 列 标准 的 规范 不 仅 科学 性 、 先 进 性 强 ， 而 且 系统 性 、 集 成 性 、 可 操作 性 突 
出 。 其 贯彻 执行 的 关键 问题 是 内 容 涉 及 大 量 的 计量 数学 、 误 差 理 论 、 信 号 分 析 与 处 理 等 理论 
及 技术 ， 必 须 有 相应 的 应 用 指南 (方法 、 示 例 、 图 解 等 ) 及 数字 化 应 用 工具 系统 (应 用 软 
件 等 ) 配套 支持 。 为 了 尽快 将 新 一 代 GPS 的 主要 技术 内 容 贯 彻 到 企业 、 学 校 、 研 究 院 所 和 
管理 部 门 ， 让 更 多 的 技术 人 员 和 管理 干部 学 习 理 解 ， 并 积极 支持 、 参 与 研究 相应 国家 标准 的 
制定 和 推广 工作 ， 作 者 团队 编撰 了 这 套 “ 新 一 代 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 及 应 用 图 解 ” 
系列 丛书 。 这 套 丛书 反映 了 编著 者 十 余年 来 在 该 领域 研究 工作 的 成 果 ， 包 括 承担 的 国家 自然 
科学 基金 “基于 GPS 的 几何 误差 数字 化 测量 认证 理论 及 方法 研究 (50975262) ”、 国 家 重大 
科技 专项 、 河 南 省 系列 科技 计划 项 目的 GPS 的 基础 及 应 用 研究 成 果 。 

“新 一 代 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 及 应 用 图 解 ”系列 丛书 由 四 个 分 册 组 成 : 《图 解 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


GPS 几何 公差 规范 及 应 用 》《 图 解 GPS 尺寸 精度 规范 及 应 用 》 《图解 GPS 表面 结构 精度 规范 
及 应 用 》《 图 解 GPS 数字 化 基础 及 应 用 》， 各 分 册 内 容 相 对 独立 。 该 套 丛书 由 张 琳 娜 教授 
(SACZTC 240 副 主任 委员 ) 任 主 编 ， 赵 凤 霞 教授 (SAC/TC 240 委员 ) 任 副 主 编 。 

“新 一 代 产 品 几何 技术 规范 (GPS) 及 应 用 图 解 ” 系 列 从 书 以 “先进 实用 ”为 宗旨 ， 面 
向 制造 业 数字 化 、 信 息 化 的 需要 ， 跟 踪 ISO 的 发 展 更 新 ， 以 产品 几何 特征 的 规范 设计 与 检测 
验证 为 对 象 ， 着 重 通过 示例 、 图 解 以 及 对 照 分 析 等 手段 ， 实 现 对 GPS 数字 化 规范 及 应 用 方 
法 的 详细 阐述 ， 图 文 并 茂 、 实 用 性 强 。 人 全套 从 书 采用 国家 (国际 ) 现行 新 标准 ， 体 系 完整 、 
内 容 全 面 ， 文 字 简明 、 图 表 数 据 翔实 ， 采 用 了 大 量 、 详 细 的 应 用 示例 图 解 ， 力 求 增 强 可 读 
性 、 易 懂 性 和 实用 性 。 

“新 一 代 产 品 几何 技术 规范 (GPS) 及 应 用 图 解 ” 系 列 丛 书 可 供 从 事 机 械 设计 (包括 机 
械 CAD、 机 械 制图 ) 的 设计 人 员 ， 从 事 加 工 、 检 验 、 装 配 和 产品 质量 管理 的 工程 技术 人 员 
以 及 各 级 技术 管理 人 员 使 用 ; 也 可 作为 产品 几何 公差 的 规范 设计 与 检测 验证 相关 国家 标准 的 
宣 贯 教材 ， 以 及 大 学 毕业 生 岗 前 培训 的 参考 资料 和 高 等 工科 院 校 机 械 类 及 相关 专业 的 教学 参 
考 书 。 
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本 书 是 “新 一 代 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 及 应 用 图 解 ”系列 从 书 的 分 册 之 一 . 《区 
GPS 几何 公差 规范 及 应 用 》， 主 要 以 产品 几何 公差 的 规范 设计 与 检测 验证 为 对 象 ， 着 重 通 
示例 、 图 解 以 及 对 照 分 析 等 手段 ， 实 现 对 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 方法 的 详细 阐述 ， 
并 成 、 实 用 性 强 。 全 书 采用 国家 (国际 ) 新 标准 ,体系 完 整 、 内 容 全 面 ， 文 字 简 明 、 久 
数据 翔实 ， 采用 了 大 量 、 详 细 的 应 用 示例 图 解 ， 力 求 增强 可 读 性 、 易 懂 性 和 实用 性 。 

本 书 内 容 主 要 涉及 产品 几何 公差 数字 化 设计 与 检测 验证 过 程 中 的 规范 、 方 法 、 应 用 指南 
及 图 解 等 方面 。 具 体 包括 : 几何 公差 国家 (国际 ) 新 标准 规范 ， 几 何 公 差 设计 过 程 中 的 原 
则 与 方法 ， 几 何 误差 检测 验证 过 程 中 的 原则 与 方法 ， 几 何 公差 设计 与 检测 验证 过 程 中 的 缺 省 
规范 及 应 用 方法 ， 几 何 公差 设计 与 检测 验证 过 程 中 不 确定 度 的 分 析 及 评估 方法 ， 基 于 GPS 
的 几何 公差 设计 方法 及 应 用 技术 ， 基 于 GPS 的 几何 误差 数字 化 检测 验证 方法 及 图 解 ， 几 何 
误差 检测 方案 的 新 老 对 比分 析 、 典 型 应 用 示例 及 图 解 ， 面 向 几何 公差 数字 化 设计 与 检测 验证 
的 应 用 工具 系统 等 。 

本 书 主要 由 全 国产 品 几 何 技术 规范 标准 化 技术 委员 会 (SAC/TC 240) 专家 和 多 年 来 从 
事 该 领域 研究 及 有 关 标 准 制 修订 的 专业 技术 人 员 负 责编 撰 。 本 书 主要 的 编写 人 员 有 : 张 琳 娜 
(SAC/TC 240 副 主任 委员 ) 、 赵 凤 霞 (SAC/TC 240 委员 ) 、 郑 鹏 〈SACZTC 240 委员 ) 、 方 东 
阳 、 张 瑞 、 陈 舌 、 雷 文平 、 武 欣 ， 另 外 ， 吴 建 权 、 贾 英 锋 、 金 少 搏 、 薛 兵 、 李 纪 峰 、 郭 俊 
可 、 张 浩然 、 田 雪 豪 、 王 世 强 、 李 鹏 飞 、 郭 树 青 、 秦 源 章 、 沈 会 祥 也 参与 了 本 书 图 表 及 相关 
内 容 的 编写 、 整 理工 作 。 本 书 由 张 琳 娜 、 赵 凤 霞 、 郑 鹏 任 主编 。 

由 于 编著 者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 不 当 之 处 ， 欢 迎 读者 批评 指正 。 





砚 砚 感人 贾 
没 示 光 改 























编著 者 
2017 年 6 月 于 郑州 


































































































TC 1 

1.1 几何 公差 与 几何 误差 1 
1 几何 站 闫 标准 休 逐 的 发 展 福 仙 toss Dt 1 
1.3 新 一 代 GPS 几何 公差 规范 对 制造 业 信 息 化 的 影响 ee 3 
DD TO 3 
第 2 章 几何 公差 设计 与 检验 的 GPS 数字 化 基础 及 图 解 Ce 5 
2.1 几何 公差 设计 与 检验 的 GPS 基本 原则 ee 5 
2.2 几何 公差 设计 与 检验 的 GPS 数字 化 基础 6 
2.2.1 表面 模型 (surface model) ee 4 
2.2.2 几何 要 素 (geometrical feature ) eee 8 
2.2.3 人 恒定 类 和 恒定 度 (invariance type and invariance degree) ee 8 
2.2.4 ”特征 (characteristic)》 ee 9 
2.2.5 操作 和 操作 集 (操作 算 子 ) (operation and operator) ee 10 
2.2.5.1 操作 (operation) ee 10 
2.2.5.2 操作 集 (操作 算 子 ) (operator) 12 
2.2.6 对偶 性 原理 (duality principle) ee 14 
2.3 几何 公差 设计 与 检验 的 优化 管理 工具 一 不 确定 度 15 
2.3.1 新 一 代 GPS 不 确定 度 的 术语 及 和 定义 pp 15 
.人 水 育 定 度 与 可 作 、 操 和 作 和 华 之 间 的 关系 ee nomi 16 
2.3.3 新 一 代 GPS 测量 不 确定 度 的 评定 与 管理 ee. 16 
2.3.3.1 工件 与 测量 设备 的 认证 中 合格 性 判 则 及 应 用 16 
2.3.3.2 工件 与 测量 设备 的 认证 中 测量 不 确定 度 评 定 及 应 用 RN 17 

2. 3.3.3 ”工件 与 测量 设备 的 认证 中 测量 不 确定 度 表述 的 协议 导 则 及 应 用 ee 19 

第 3 章 几何 公差 设计 规范 及 图 解 20 
1 如 向 公差 的 定义 又 图样 标注 规范 noses ei 20 
3.1.1 几何 公差 的 特征 项 目 及 符号 21 
3.1.2 几何 公差 的 主要 术语 及 公差 带 特征 21 
3 这 V.1 .几何 从 着 的 主要 术语 soviet 21 


Fe BD 
CVI) 


0 


































































































.2.2 几何 公差 带 的 特征 3 
几何 公差 的 标注 规范 24 
3.1 几何 公差 的 全 符号 24 
3 如何 公差 框 烙 的 指引 线 eonieneiinii ni 25 
3.3 ”几何 公差 框 格 nn 25 
几何 公差 框 格 第 二 格 中 的 规范 元 素 ee 27 
水 1 -放出 公差 带 的 形状 和 沉着 oe2ess iro 27 
全 必 条 公 差 带 的 组 安 规 范 匈 家 we 29 
4.3 几何 公差 带 的 偏 置 规范 元 素 31 
水 示 被 测 划 类 的 流 波 操作 二 34 
,二 关联 被 济 朗 宕 的 拟 合 操作 003 De 36 
.4.6 导出 被 测 要 素 38 
4.7 (评定 ) 参照 要 素 的 拟 合 规范 元 素 39 
4.8 ”参数 规范 元 素 41 
站 加 、 汪 休 状态 规范 元 庄 ooidDeierDederdD ein 41 
4.10 自由 状态 规范 元 素 42 
辅 画 杰 索 程 黎 的 标注 疾 范 -和 和 43 
5.1 相交 平面 43 
[TT A A 44 
5.3 方向 要 素 45 
5.4 组合 平面 46 
几何 公差 框 格 相 邻 区 域 的 标注 规范 47 
6.1 几何 公差 框 格 相 邻 区 域 的 标注 规范 pp 47 
6.2 ”组 合 被 测 要 素 或 局 部 被 测 要 素 的 标注 ee 48 
理论 赴 确 尽 寸 和 简化 的 公关 注 法 eenio iO 52 
7.1 理论 正确 尺寸 的 标注 规范 52 
7.2 简化 的 公差 标注 52 
交合 交差 过 间 的 关系 00sen en Eo 53 
几何 公差 的 定义 53 
9.1 直线 度 规范 53 
9.2 平面 度 规范 54 
9.3 圆 度 规范 pp 54 
9.4 圆柱 度 规范 55 
9.5 线 轮 万 度 规范 55 
9.6 面 轮 廊 度 规范 57 
9.7 平行 度 规范 57 
9.8， 稚 下 度 规范 Se 人 61 
9.9 ”倾斜 度 规范 63 
9.10 同 轴 度 和 同心 度 规范 .Ne 65 
9.11 对称 度 规范 .4 66 
9.12 位 置 度 规范 67 
9.13 圆 跳动 规范 70 
9. 14 跳动 规范 73 














图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 








































































































































































































3.1.10 上 废止 的 几何 公差 标注 方法 ee 上 3 
3.2 基准 和 基准 体系 ppp 75 
3.2.1 术语 及 定义 76 
3.2.2 符号 和 修饰 符 77 
3.2.3 基准 和 基准 体系 的 图 样 标注 规范 ppp 78 
3.2.4 基准 的 拟 合 方法 Ne 86 
3.2.4.1 单一 基准 的 拟 合 Ne 87 
3.2.4.2 公共 基准 的 拟 合 PR 89 
3.2.4.3 基准 体系 的 拟 合 ppp 89 
3.2.5 基准 和 基准 体系 的 建立 pp 90 
3.2.$.1 单一 基准 90 
3.2.$.2 公共 基准 93 

3. 2.5.3 基准 体系 pp 95 
3.2.6 由 接触 要 素 建立 基准 的 示例 ee 95 
3 几何 公差 与 尺寸 公差 的 关系 wenn 100 
3.3.1 术语 定 久 ee 100 
3.3.2 独立 原则 (IP) 102 
3.3.3 ”包容 要 求 (ER) Ne 102 
3.3.4 ”最 大 实体 要 求 MMR) Ne 103 
3.3.5 最 小 实体 要 求 (LMR) 103 
3.3.6 可 道 要求 (RPR) pp 118 
3.4 ”几何 公差 值 … 于 nn 120 
3.4.1 几何 公差 的 注 出 公差 值 … 于 nn 120 
3.4.1.1 直线 度 和 平面 庆 pt 120 
3.4.1.2 ” 圆 度 和 圆柱 度 和 122 
3.4.1.3 平行 度 、 生 直 度 和 倾斜 度 123 
3.4.1.4 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 125 
3.4.1.5 位 置 度 126 

3. 六 2 化 何 公 关 的 米 注 公 闫 从 esssscstnstoriiiien ne 127 
3. 4.2. 1 直线 度 和 平面 庆 127 
3.4.2.2 ” 圆 度 和 圆柱 度 127 

3. 4. 2.3 平行 度 和 垂直 庆 127 
3.4.2.4 ”对称 度 和 同 轴 庆 128 
3.4.2.$ 圆 跳动 128 

3 26 办 廊 度 、 俩 斜 度 ， 位 署 度 和 和 全球 诅 oo 128 
3.4.2.7 未 注 几 何 公 差 的 图 样 表示 潜 128 
3.4.2.8 ”检测 与 拒 收 … 129 

第 4 章 几何 公差 设计 内 容 及 方法 图 解 130 
本 J 人 公差 项 目的 尘 用 seri iin 130 
外 1.1 才 何 公差 项 目的 选用 放流 oan O 人 i 130 
4.1.2 几何 公 善 项 目的 选用 示例 pp 132 
4.2 公差 带 的 形状 、 大 小 、 属 性 及 偏 置 情况 确定 ， 生 Ne 135 
4.2.1 公差 带 形 状 的 确定 135 


(VN) 





































































































本 六 六- 公差 带 大 小 的 铺 征 0 135 
4.2.2.1 几何 公关 的 注 出 公差 值 的 设计 PN 135 
4.2.2.2 几何 公差 的 未 注 公 差 值 的 设计 139 

4.2.3 公差 带 属 性 的 确定 141 

4.2.4 公差 带 偏 置 的 确定 141 

4.3 ”被 测 要 素 的 操作 规范 确定 … 于 nn 142 

4.3.1 滤波 操作 的 选用 .RN 142 

4.3.2 拟 合 操作 的 选用 .PR 142 
4.3.2.1 关联 被 测 要 素 的 拟 合 操作 PN 142 
4. 3.2.2 有 形状 公差 要 求 的 被 测 要 素 的 拟 合 操作 Ne 143 

4.3.3 ”形状 公差 值 参 数 规范 元 素 的 确定 144 

4.4 独立 原则 和 相关 要 求 的 应 用 .PN 144 

4.4.1 独立 原则 的 应 用 .RN 144 

4.4.2 包容 要 求 的 应 用 .RN 145 

4.4.3 ”最 大 实体 要 求 的 应 用 .ppp 145 

4.4.4 最 小 实体 要 求 的 应 用 .pp 145 

4.4.5 可 首要 求 的 应 用 .RN 146 

4.5 自由 状态 和 延伸 公差 带 的 确 宅 PN 146 
4.6 基准 和 基准 体系 的 确定 ppp 147 
4.6.1 基准 和 基准 体系 的 确定 规则 pp 147 
4.6.2 基准 和 基准 体系 的 设计 内 容 划 pp 148 

4.7 几何 公差 的 设计 方法 及 应 用 技术 148 
第 5 章 几何 误差 的 检测 与 验证 规范 及 图 解 150 
5.1 几何 误 善 检测 与 验证 基础 150 

5.1.1 检测 对 象 站 Be 151 

S51. 几何 误差 检测 与 验证 过程: 人 on 151 

5.1.3 几何 误 善 检测 条 件 ppp 152 

5.1.4 ”几何 误差 及 其 评定 … 152 
5.1.4.1 形状 误差 及 其 评定 os 152 
5.1.4.2 方向 误差 及 其 评定 ee 153 
5.1.4.3 位 置 误 差 其 评定 oe 155 
5.1.4.4 跳动 155 

5.1.5 基准 的 建立 和 体现 .ppp 155 
5. 1.5.1 拟 合 法 155 
5. 1.5.2 模拟 法 156 
5. 1.5.3 基准 目标 站 158 

5.1.6 测量 不 确 宪 庆 Ne 159 

5.1.7 合格 评定 160 

5. 1.8 仲裁 160 

$0 几何 澡 关 的 检验 操作 二 Bee ee 160 

站 尼 何 误差 的 检验 操作 #300eo3 en 160 
5. 2. 1. 1 分 离 操作 160 
5.2.1.2 提取 操作 160 


图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 













































































































































































































































































5. 2.1.3 滤波 操作 161 

5. 2.1.4 拟 合 操作 PN 161 
5.2.1.5 组 合 操作 162 
5.2.1.6 构建 操作 pp 162 
5. 2. 1.7 评估 操作 162 
5.2.2 ”典型 形状 误差 的 检验 操作 图 解 …… 162 
5.2.3 典型 方向 误差 的 检验 操作 图 解 站 pp 163 
5.2.4 典型 位 置 误 差 的 检验 操作 图 解 症 pp 165 
5.3 “几何 误差 的 最 小 区 域 判别 潜 训 seein 167 
5.3.1 形状 误差 的 最 小 区 域 判 别 法 167 
5. 3. 1.1 直线 度 误差 的 最 小 区 域 判别 法 167 
5. 3. 1.2 平面 度 误差 的 最 小 区 域 判别 法 168 
5.3.1.3 圆 度 误差 的 最 小 区 域 判 别 法 … 169 
5.3.2 方向 误差 的 最 小 区 域 判别 法 169 
5. 3.2. 1 平行 度 误差 的 最 小 区 域 判别 法 169 
5.3.2.2 垂直 度 误 差 的 定向 最 小 区 域 判 别 法 .RN 170 
5.3.3 位 置 误差 的 最 小 区 域 判别 法 .pp 170 
5.4 几何 误差 的 检测 与 验证 方案 及 示例 .pp 171 
5 本 1 元 何 误差 的 检测 与 验证 方案 梅 建 及 表示 171 
5.4.2 典型 几何 误差 的 检测 与 验证 方案 及 应 用 示例 pp 171 
5.4.2.1 直线 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 pp 172 
5.4.2.2 平面 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 ee 178 

5 4.2 3 圆 度 误 差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 180 
5.4.2.4 圆柱 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 PN 184 
5.4.2.5 线 轮廓 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 pp 186 
5.4.2.6 面 轮廓 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 pp 189 

5. 4. 2.7 平行 度 误 差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 PN 192 
5.4.2.8 ”垂直 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 ee 199 
5.4. 2.9 倾斜 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 RN 204 
5.4.2.10 同 轴 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 pp 209 
5.4.2.11 对 称 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 pe 214 
5.4.2.12 位 置 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 RN 220 
5.4.2.13 圆 跳动 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 PN 226 
5.4.2.14 跳动 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 229 
5.4.3 ”GB/AT 1958 一 2017 几何 误差 检测 与 验证 规范 的 特点 与 分 析 esseeeeeeeeeenenenee 230 
5.4.3.1 关于 检测 原则 230 
5.4.3.2 ”关于 检测 方法 231 
5.4.3.3 关于 检测 示例 站 235 
5.4.3.4 ”关于 检测 方案 ee 235 
5.4.3.5 GB/T 1958 一 2017 典型 示例 中 新 增 标注 符号 的 应 用 ee. 235 
5.5 ”测量 不 确定 度 评 估 示 例 … 240 
5.5.1 基于 新 一 代 GPS 的 测量 不 确定 度 管理 程序 ee 240 
5.5.2 测量 圆柱 度 误差 的 测量 不 确定 度 分 析 与 评定 示例 .RN 240 


Cx) 



































































































































第 6 章 典型 几何 (形状 ) 误差 检测 与 验证 规范 及 图 解 243 
6.1 直线 度 误差 检测 规范 及 应 用 .Ne 243 
6.1.1 直线 度 误差 检测 244 
6. 1.1.1 检测 方法 244 
6.1.1.2 评定 方法 244 
6.1.2 ”基于 新 一 代 GPS 的 直线 度 特征 与 规范 操作 集 ( CB/T 24631. 1~2 一 2009) ee 247 
6. 1.3 ”直线 度 误差 检验 操作 集 的 应 用 分 析 .pp 247 
6.2 平面 度 误 差 检 测 规范 及 应 用 .PN 247 
6.2.1 平面 度 误差 检测 247 
6.2.1.1 检测 方法 247 
6.2.1.2 平面 度 误 差 评定 方法 248 
6.2.2 ”基于 新 一 代 GPS 的 平面 度 特征 与 规范 操作 集 ( CB/T 24630. 1~2 一 2009) ee 251 
6. 2.3 平面 度 误差 检验 操作 集 的 应 用 分 析 RN 251 
6.3 圆 度 误差 检测 规范 及 应 用 .PR 253 
6.3.1 圆 度 误差 检测 253 
6.3.1.1 圆 度 误差 检测 方法 … 253 

6. 3.1.2 圆 度 误差 评定 方法 253 
6.3.2 基于 新 一 代 GPS 的 圆 度 特征 与 规范 操作 集 (GB/T 24632. 1~2 一 2009) ee 258 
6.3.3 圆 度 误差 检验 操作 集 的 应 用 分 析 Ne 258 
6.4 圆柱 度 误 差 检测 规范 及 应 用 … 258 
6.4.1 圆柱 度 误差 检测 pp 258 
6.4.1.1 圆柱 度 误差 检测 方法 站 258 
6.4.1.2 圆柱 度 误差 评定 方法 259 
6.4.2 ”基于 新 一 代 GPS 的 圆柱 度 特征 与 规范 操作 集 (GB/T 24633. 1~ 2 一 2009) pe 261 
6.4.3 圆柱 度 误差 检验 操作 集 的 应 用 分 析 RN 261 
第 7 章 ， 基 于 新 一 代 GPS 的 几何 公差 设计 与 检验 数字 化 应 用 系统 …… 262 
7.1 基于 新 一 代 GPS 的 产品 公差 设计 与 检验 数字 化 应 用 系统 的 构成 ee 262 
7.2 几何 公差 设计 模块 …… 263 
7.3 ”几何 误差 检验 模块 … 267 
7.4 结束语 272 
戎 考 文 献 nn 273 


Cx) 


1.1 儿 何 公差 与 几何 误差 


零件 的 几何 公差 ， 即 形状 和 位 置 公差 ， 是 对 零件 上 各 要 素 的 形状 及 其 相互 间 的 方向 或 位 
置 精度 所 给 出 的 重要 技术 要 求 ， 是 机 械 产 品 的 静态 和 动态 几何 精度 的 重要 组 成 部 分 。 它 对 机 
器 、 仪 器 、 工 夹具 及 刃具 等 各 种 机 械 产品 的 功能 ， 如 工作 精度 、 连 接 强度 、 密 封 性 、 运 动 平 
稳 性 、 耐 磨 性 及 使 用 寿命 、 噪 声 等 ， 都 产生 较 大 的 影响 ， 尤 其 是 对 在 高 速 、 高 温 、 高 压 、 重 
载 条 件 下 工作 的 精密 机 械 和 仪表 ， 有 着 更 加 重要 的 意义 。 

在 零件 的 生产 过 程 中 ， 由 于 机 床 -夹具 -刀具 -工件 所 构成 的 工艺 系统 会 出 现 受 力 变 形 、 热 
变化 、 振 动 及 磨损 等 情况 ， 在 影响 之 下 被 加 工 零件 的 几何 要 素 不 可 避免 地 会 产生 几何 误差 。 
例如 ， 在 车 削 圆 柱 表 面 时 ， 刀 有 具 运动 方向 与 工件 旋转 轴线 不 平行 ， 会 使 加 工 表面 呈 圆 锥 形 或 
双 曲 面 形 ; 在 车 削 以 顶尖 支承 的 细 长 轴 时 ， 径 向 切削 力 使 加 工 表面 呈 鼓 形 ; 在 车 削 由 自 定 心 
卡 盘 夹 紧 的 环形 工件 的 内 孔 时 ， 会 因 夹 紧 力 使 工件 变形 而 形成 杰 圆 形 ; 钻头 移动 方向 与 机 床 
工作 台面 不 垂直 时 ， 会 产生 孔 轴线 对 定位 基 面 的 垂直 度 误 差 等 。 

几何 误差 的 存在 会 使 零件 的 使 用 功能 受到 影响 。 例 如 ， 在 光滑 工件 的 间隙 配合 中 ， 形 状 
误差 使 间隙 分 布 不 均匀 ， 加 速 局 部 磨损 ， 导 致 零件 的 工作 寿命 降低 ; 在 过 般配 合 中 ， 形 状 误 
差 则 造成 各 处 过 盘 量 不 一 致 而 影响 连接 强度 。 对 有 结合 要 求 的 表面 ， 几 何 误差 的 存在 不 仅 影 
响 结 合 的 密封 性 ， 还 会 因 实 际 接触 面积 减 小 而 降低 承载 能 力 ; 对 各 种 箱 盖 与 箱 体 、 法 兰 盘 等 
零件 ， 各 螺 孔 之 间 的 位 置 误差 将 引起 装配 困难 ; 检验 平台 的 工作 表面 的 形状 误差 会 影响 其 工 
作 精 度 ; 车 床 主轴 的 两 支承 轴 颈 若 存 在 几何 误差 ， 将 直接 影响 主轴 的 回转 精度 等 。 

因此 ， 对 零件 的 几何 要 素 规定 适当 的 几何 公差 是 十 分 重要 的 。 

按 图 样 规定 的 几何 公差 ， 选择 适当 的 工艺 方法 加 工 制 成 的 零件 ， 还 需要 采用 相应 合理 的 
检测 方法 ， 检 查 其 各 几何 要 素 的 几何 误差 是 否 满足 图 样 规定 的 要 求 ， 以 评定 其 形状 和 位 置 的 
合理 性 。 因 此 ， 几 何 误 差 的 检测 和 评定 也 是 保证 产品 质量 的 一 项 重要 工作 。 


1.2 ”几何 公差 标准 体系 的 发 展 概况 


为 了 控制 机 械 零件 的 几何 误差 ， 提 高 机 器 设备 的 精度 和 寿命 ， 保 证 互 换 性 生产 ， 我 国 于 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


20 世纪 70 年 代 中 期 先后 颁布 了 三 项 形状 和 位 置 公 差 国家 标准 (试行 ) 。 在 1980 年 ， 结 合 我 
国 实际 情况 ， 参 照 ISO 标准 完成 了 对 原形 状 和 位 置 公差 的 三 个 试行 标准 的 修订 和 完善 工作 ， 
并 颁布 实施 了 一 整套 几何 公差 国家 标准 : 《形状 和 位 置 公差 ”代号 及 其 注 法 》 (GB 1182 一 
1980) ,《 形 状 和 位 置 公差 术语 及 定义 》 (GB 1183 一 1980),《 形 状 和 位 置 公差 ”未 注 公 差 
的 规定 》 (GB 1184 一 1980) , 《形状 和 位 置 公差 ” 检测 规定 》 (GBAT 1958 一 1980) 。 这 套 几 
何 公 差 标准 ， 既 包括 公差 制 (GB 1182 一 1980 ~ CB 1184 一 1980) ， 也 包括 检验 制 (GB/T 
1958 一 1980 等 ) ， 形 成 了 完整 的 几何 公差 体系 ， 填 补 了 产品 几何 量 基 础 标准 的 一 项 空白 。 此 
后 ， 又 相继 发 布 了 规范 形 位 公差 与 尺寸 公差 关系 的 标准 《公差 原则 》 (GB/T 4249 一 1984 ) 
和 几何 误差 检测 与 评定 的 相关 系列 标准 《确定 圆 度 误差 的 方法 ”两 点 、 三 点 法 》 (GB/AT 
4380 一 1984) 、《 圆 度 测量 术语 、 定 义 及 参数 》 ( GB/T 7234 一 1987)、《 评 定 圆 度 误差 的 方 
法 ”半径 变化 量 测量 》( GBAT 7235 一 1987) 、《 位 置 量规 》(GB/AT 8069 一 1987) 、《 直 线 度 误 
差 检测 》(GBAT 11336 一 1989) 、《 平 面 度 误差 检测 》 (GB/AT 11337 一 1989) 、《 形 状 和 位 置 公 
差 ”位置 度 公差 》 (GB/AT 13319 一 1991) 、《 圆 度 测量 三 测 点 法 及 其 仪 絮 的 精度 评定 》 
(JB/T 5996 一 1992) 和 《 同 轴 度 误差 检测 》 (JBAT 7557 一 1994) 等 。 在 几何 公差 标准 的 贯 
彻 实施 过 程 中 ， 根 据 生产 需要 不 断 地 总 结 完善 ， 并 追踪 国际 标准 的 发 展 趋势 ， 于 1996 年 又 
重新 修 ( 制 ) 订 了 四 项 基础 性 国家 标准 :《 形 状 和 位 置 公差 。” 通则、 定义、 符号 和 图 样 表示 
法 》(GB/T 1182 一 1996) ,《 形 状 和 位 置 公差 ”未 注 公 差 值 》(GBZT 1184 一 1996) , 《公差 原 
则 》(GBAT 4249 一 1996) 和 《形状 和 位 置 公差 ” 最 大 实体 要 求 、 最 小 实体 求 和 可 逆 要 求 》 
(GBZXT 16671 一 1996) 。 近 年 来 ， 随 着 新 一 代 GPS 标准 体系 的 出 现 和 发 展 ，GB 相继 对 几何 公 
差 体 系 中 的 许多 标准 进行 了 修 ( 制 ) 订 ， 例 如 : GB/T 1182 一 2008、GB/T 24630. 1 ~ 2 一 
2009、GB/T 24631. 1~ 2 一 2009、GB/T 24632. 1 ~2 一 2009、GB/T 24633. 1 ~ 2 一 2009 等 ， 形 
成 了 比较 完整 的 、 与 国际 标准 相对 应 的 几何 公差 体系 ， 如 图 1-1 所 示 。 

eve GB/T 1182 一 1996《 形 状 和 位 GB/T 1182 一 2008《 几 何 公 差 形 

二 个 试 图 置 公差 通则、 定义、 符号 和 | 修 | 状 、 方 向 ,位 置 和 跳动 公差 标注 》 


a 50 i 图 样 表示 法 》GB/T 1184 一 1996 订 |CB/T 1184 一 1996《 形 状 和 位 置 公 
年 颁布 实施 | |( 形 状 和 位 置 公差 ”未 注 公 差 值 让 | 差 ”未 注 公 差 值 》 


GB/T 17851 一 1999 修 | GB/T17851 一 2010 
(形状 和 位 置 公差 ”基准 和 基准 体系 汕 了 | 《 儿 何 公差 ”基准 和 基准 体系 》 
GB/T 1958 一 2004 
GB/T 1958 一 2017《 几 何 公差 ”检测 与 验证 六 


《形状 和 位 置 公差 检测 规定 》 
配套 贯彻 的 相关 检测 标准 : 

GB/T 4380 一 2004《 确 定 圆 度 误差 的 方法 ”两 点 、 三 点 法 》 

GB/T 7234 一 2004《 圆 度 测量 ”术语 定义 及 参数 》 

GB/T 7235 一 2004《 评 定 圆 度 误差 的 方法 (半径 变化 量 测量 )》 

GB/T11336 一 2004《 直线 度 误差 检测 》 

GB/T11337 一 2004 《平面 度 误差 检测 》 

GB/T 24630.1~2 一 2009 《平面 度 第 1 部 分 : 词汇 和 参数 , 第 2 部 分 : 规范 操作 集 》 
GB/T 24631.1~2 一 2009《 直线 度 第 1 部 分 : 词汇 和 参数 ,第 2 部 分 : 规范 操作 集 》 
GB/T 24632.1~2 一 2009 《 圆 度 第 1 部 分 : 词汇 和 参数 ,第 2 部 分 : 规范 操作 集 》 
GB/T 24633.1~~2 一 2009《 圆柱 度 第 1 部 分 : 词汇 和 参数 ， 第 2 部 分 : 规范 操作 集 》 
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图 1-1 几何 公差 体系 


第 | 章 “概论 


近年 来 ， 为 体现 几何 公差 的 数字 化 设计 与 计量 作用 ， 与 几何 公差 相关 的 ISO 标准 又 发 生 
了 巨大 的 变化 ， 相 继 颁 布 了 ISO 1101: 2017、ISOZDIS 5459: 2016 、ISO 2692: 2014、ISO 
8015: 2011、ISO 12180: 2011 、ISO 12181: 2011、1SO 12780: 2011、1ISO 12781: 2011、1ISO 
1660: 2017、ISOZDIS 5458: 2016 等 。 我 国 目 前 也 正在 对 GB/T 1958 一 2004、GB/T 1182 一 
2008 、GB/AT 17851 一 2010 等 标准 进行 修订 。 


1.3 新 一 代 GPS 几何 公差 规范 对 制造 业 信息 化 的 影响 


新 一 代 GPS 是 ISOZTC 213 针对 产品 的 设计 与 制造 而 规定 的 一 系列 宏观 和 微观 的 几何 技 
术 规 范 ， 几 何 公 差 规 范 属于 其 中 的 重要 组 成 部 分 ， 它 对 制造 业 产 生 的 影响 有 : 

1) 在 新 一 代 GPS 下 ， 几 何 公 差 规 范 不 仅仅 只 是 为 了 保证 产品 的 形状 和 位 置 精度 ， 更 主 
要 的 是 为 了 实现 产品 的 功能 要 求 ， 同 时 设计 出 的 公差 和 公差 带 也 不 仅仅 只 是 几何 量 的 公差 ， 
是 要 给 出 指导 制造 和 指导 检验 的 公差 及 规范 的 ， 即 从 源头 上 就 要 实现 设计 、 制 造 、 检 测 之 间 
的 协调 统一 ， 不 产生 歧义 。 这 种 协调 统一 客观 反映 了 设计 、 制 造 和 检验 相辅相成 的 关系 ， 体 
现 了 并 行 工程 的 思想 ， 这 将 为 CIMS 等 先进 制造 技术 的 发 展 提供 技术 支撑 。 这 种 协调 统一 也 
是 标准 化 和 计量 技术 在 制造 业 中 的 一 次 技术 飞跃 ， 将 对 制造 业 保证 质量 、 提 高 效率 做 出 新 的 
贡献 。 

2) 新 一 代 GPS 着 重 于 提供 一 个 适合 CAx 集成 环境 的 、 更 加 清晰 明确 的 、 系 统 规范 的 
几何 公差 定义 和 数字 化 设计 、 计 量规 范 体系 来 满足 几何 产品 的 功能 要 求 ， 有 利于 实现 CAx 
的 集成 。 长 期 以 来 ， 由 于 产品 形状 和 位 置 精度 信息 之 间 以 及 与 结构 、 工 艺 、 测 量 、 评 估 
等 相关 信息 之 间 的 内 在 关系 的 复杂 性 及 系统 研究 的 缺乏 ， 导 致 形状 和 位 置 精度 的 内 在 规 
律 性 及 其 数学 描述 缺乏 统一 的 规范 ， 可 操作 性 差 ， 无 法 与 CAx 实现 真正 的 集成 。 新 一 代 
GPS 标准 体系 面向 几何 产品 在 “功能 描述 、 规 范 设计 、 检 验 评定 ”过 程 的 数学 表达 了 统 
一 规范 的 难题 ， 通 过 科学 的 建 模 分 类 规范 与 数字 化 操作 集成 方法 ， 实 现 了 “几何 要 素 ” 
及 其 “规范 /特征 值 ” 从 定义 、 描 述 、 规 范 设计 到 实际 检验 过 程 的 数字 化 体现 。 显 然 ， 新 
一 代 GPS 标准 体系 将 产品 的 规范 、 加 工 和 认证 作为 一 个 整体 来 考虑 ， 为 产品 功能 需求 的 
表达 提供 了 更 为 精确 的 方法 ， 为 CAD 系统 的 软件 设计 者 、 计 量 操作 法 则 的 软件 设计 者 、 
STEP (CAD 系统 间 的 产品 数据 计算 机 处 理 交 换 ) 的 标准 制定 者 提供 了 统一 的 、 标 准 的 表 
达 方 式 ， 这 不 仅 对 于 促进 GPS 数字 化 的 发 展 、 提 升 形状 和 位 置 精度 设计 与 制造 水 平 有 着 
重要 的 意义 ， 而 且 对 于 从 根本 上 实现 制造 业 信 息 化 时 几何 精度 信息 的 集成 共享 也 是 至 关 
重要 的 。 

因此 ， 新 一 代 GPS 在 理论 和 技术 上 的 变革 ， 更 适应 现代 制造 新 科技 的 发 展 ， 作 为 影响 
最 广 、 最 重要 的 基础 标准 体系 ， 将 会 为 制造 业 整 体 水 平 的 提高 做 出 贡献 。 将 来 企业 的 GPS 
系统 就 是 产品 精度 信息 的 资源 库 ， 它 与 产品 数据 管理 (PDM) 、 企 业 资源 管理 (ERP) 、 质 
量 管理 等 相 结合 ， 对 一 个 企业 万 至 一 个 国家 的 经 济 发 展 都 会 起 到 积极 的 作用 。 


1.4 本 书 的 框架 结构 


本 书 共 分 7 章 ， 内 容 结构 框架 如 图 1-2 所 示 。 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 
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第 7 章 基于 新 一 代 GPS 的 几何 公差 设计 与 检验 数字 化 应 用 系统 
数字 化 应 用 工具 系统 











图 1-2 本 书 的 内 容 结构 框架 


第 双 章 


几何 公 芭 设计 与 检验 的 GPS 数 子 化 
基础 及 图 解 





本 章 主 要 介绍 几何 公差 设计 与 检验 中 所 涉及 的 GPS 数字 化 基础 及 相关 标准 的 内 容 ， 主 
要 涉及 几何 公差 设计 与 检验 的 GPS 基本 原则 (1SO 8015: 2011)、 儿 何 公差 设计 与 检验 的 
GPS 数字 化 基础 (GB/Z 24637 系列 和 GB/T 18780 系列 对 应 的 ISO 17450 系列 ) 、 几 何 公 差 
设计 与 检验 的 优化 管理 工具 一 一 不 确定 度 (GB/T 18779 系列 对 应 ISO 14253 系列 ) 。 








2.1 几何 公差 设计 与 检验 的 GPS 基本 原则 


ISO 8015: 2011《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 基本 的 概念 、 原 则 和 规则 》 规 定 了 对 创 
建 、 解 释 和 应 用 所 有 与 产品 几何 技术 规范 和 检验 相关 的 国际 标准 、 技 术 规 范 、 技 术 文 件 有 效 
的 基本 概念 、 基 本 原则 和 标注 规则 等 。 本 书 仅 介 绍 其 基本 原则 内 容 。 

在 图 样 上 使 用 GPS 规范 时 ， 要 依据 表 2-1 所 列 的 原则 ; 车 图 样 上 采用 GPS 公差 符号 ， 
这 些 原则 也 是 适用 的 。 





表 2-1 基本 原则 
序号 基本 原则 合 义 
1 采用 原则 机 械 工程 产品 规范 一 旦 采用 了 ISO GPS 体系 的 一 部 分 ,那么 就 和 同 于 采用 了 整个 GPS 体系 ， 
除非 在 文件 中 另 有 说 明 ( 如 说 明了 “引用 相关 文件 ”) 
ISO GPS 体系 是 有 层级 划分 的 ,其 标准 种 类 按 层级 包含 以 下 几 种 类 型 :GPS 基础 标准 .GPS 综 
层级 原则 合 标准 .GPS 通用 标准 .GPS 补充 标准 
除非 层级 较 低 的 标准 中 有 其 特殊 的 规定 ,否则 层级 较 高 的 标准 中 的 规定 适用 于 所 有 情况 
图 样 必须 是 明确 的 。 图 样 上 所 有 规范 都 应 使 用 GPS 符号 (不 论 有 无 规范 修饰 符 ) 明确 标注 
3 明确 图 样 原 则 | 来 ,相应 的 缺 省 规则 或 特殊 规则 以 及 相关 文档 的 引用 文件 (如 地 区 .国家 或 企业 的 标准 ) 一 并 适 
用 。 因 此 ,图 样 上 未 规定 的 要 求 是 无 效 的 
实际 工件 可 以 被 认为 是 由 一 些 用 自然 边界 限制 的 要 素 组 成 的 。 缺 省 情况 下 ,每 一 个 对 要 素 
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4 要 素 原则 或 者 要 素 之 间 关 系 的 GPS 规范 都 是 对 整个 要 素 而 言 的 ,每 一 个 GPS 规范 只 对 应 于 一 个 要 素 或 
一 组 要 素 。 只 有 图 样 上 有 明确 标注 的 时 候 才 能 改变 这 种 缺 省 规定 
5 独立 原则 缺 省 情况 下 ,对 于 一 个 要 素 或 要 素 间 关系 的 每 一 个 GPS 规范 均 是 独立 的 ,应 分 别 满足 ,除非 
证 产品 的 实际 规范 中 有 其 他 标准 的 规定 或 特殊 标注 ( 如 他 、、@@、CZ 等 修饰 符 ) 





























i 公称 值 和 公差 值 小 数 点 后 没有 标 出 的 数值 均 为 零 。 这 一 原则 在 图 样 和 GPS 标准 中 均 适 
6 小 数 点 原则 air 
例如 ,+0.2 等 同 于 +0. 200000000000… 等 























图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


( 续 ) 
序号 | ”基本 原则 含义 




















一 个 完整 的 规范 操作 集 ( 操作 算 子 ,本 章 中 称 为 操作 集 ) 可 以 使 用 ISO 基本 GPS 规范 表示 。 
JSO 基本 GPS 规范 表示 的 规范 要 求 是 基于 缺 省 的 规范 操作 集 。ISO GPS 标准 为 每 个 ISO 基本 
7 缺 省 原则 GPS 规范 定义 了 缺 省 GPS 规范 操作 集 ,该 操作 集 在 图 样 中 不 是 直接 可 见 的 。 特 殊 的 GPS 规范 
可 以 通过 使 用 修饰 符 和 /或 简化 符号 在 技术 产品 文件 中 注 明 ,这 些 修 饰 符 和 /或 简化 符号 在 图 
样 中 是 可 见 的 

缺 省 情况 下 ,所 有 的 GPS 规范 可 在 参考 条 件 下 适用 。 这 些 参 考 条 件 包 括 ISO 1( GB/T 19765 ) 
8 参考 条 件 原 则 | 中 规定 的 标准 温度 20%C .工件 应 无 污染 等 。 如 需要 任何 附加 或 其 他 条 件 ,例如 湿度 条 件 ,应 当 
在 图 样 中 规定 





































































































缺 省 情况 下 ,工件 应 被 视 为 具有 无 限 的 刚度 , 且 所 有 GPS 规范 适用 于 在 自由 状态 下 ,未 受 包 
9 刚性 工件 原则 | 括 重 力 在 内 的 任何 外 力作 用 而 产生 形变 的 工件 。 任 何 应 用 于 工件 的 其 他 刚性 附加 条 件 应 当 在 
图 样 中 明确 注 明 






















































































GPS 标准 中 ,工件 要 素 的 规范 有 序 集合 成 规范 操作 集 , 即 规范 操作 集 是 一 个 按 规定 顺序 排列 
的 ,规定 操作 的 集合 。 检 验 操作 集 是 规范 操作 集 的 物理 实现 或 实际 应 用 , 当 检验 操作 集 与 规范 
操作 集 完 全 一 致 (具有 相同 的 操作 和 相同 的 顺序 ) 时 ,方法 不 确定 度 为 零 ; 反 之 , 若 二 者 不 一 至 
(操作 或 /和 顺序 不 同 ) 时 ,方法 不 确定 度 不 为 堆 













































































10 对 偶 性 原则 对 偶 性 原则 是 指 :@ 定 义 GPS 规范 操作 集 的 GPS 规范 要 求 不 依赖 于 任何 测量 程序 或 测量 设 
备 ;CD)GPS 规范 操作 集 由 检验 操作 集 实 现 。 检 验 操作 集 独 立 于 GPS 规范 本 身 , 与 GPS 规范 操作 
集 呈 镜像 关系 


GPS 规范 并 不 规定 哪些 检验 操作 集 是 可 行 的 。 检 验 操作 集 是 否 可 用 ,由 测量 不 确定 度 和 规 
范 不 确定 度 进行 评价 














每 一 个 工件 的 功能 均 可 用 功能 操作 集 来 表述 ,并 可 用 一 系列 规范 操作 集 来 模拟 。 这 些 规范 
操作 集 定义 了 一 系列 被 测 特征 量 及 相关 公差 

当 工 件 所 有 的 给 定 功 能 都 能 描述 清楚 、 并 用 GPS 规范 控制 时 ,工件 规范 是 完整 的 。 在 大 多 数 
情况 下 ,规范 往往 是 不 完整 的 ,原因 是 一 些 功能 描述 /控制 的 并 不 理想 或 者 根本 就 没有 被 描述 / 
控制 。 因 此 ,功能 要 求 与 一 系列 GPS 规范 之 间 的 一 致 性 有 好 有 坏 ,功能 描述 不 确定 度 可 以 量化 
两 者 之 间 的 相互 关系 
































11 功能 控制 原则 
























































对 于 具有 相同 类 型 且 没 有 明确 注 明 GPS 规范 的 要 素 和 要 素 间 关系 的 各 个 特征 ,一 般 GPS 规 
范 将 分 别 适用 。 除 非 男 有 说 明 ,一般 GPS 规范 被 认为 是 一 组 规范 ,分 别 适用 于 每 个 要 素 和 要 素 
间 关 系 的 各 个 特征 

如 果 在 标题 栏 内 或 附近 未 标注 一 般 GPS 规范 ,那么 仅 有 在 产品 技术 文件 中 单独 明确 的 GPS 
12 | 一 般 规 范 原则 | 规范 适用 。 如 果 在 标题 栏 内 或 附近 标注 了 两 个 或 多 个 相互 矛盾 的 一 般 GPS 规范 ,应 增加 补充 
说 明 ,用 于 解释 每 个 一 般 GPS 规范 适用 于 哪些 特征 ,以 避免 在 规范 中 产生 歧义 。 如 果 对 同一 特 
征 的 两 个 或 多 个 一 般 GPS 规范 存在 矛盾 ( 由 此 会 产生 规范 不 确定 度 ) ,一 般 规则 仅 要 求 遵守 其 
中 一 个 一 般 GPS 规范 , 即 最 宽松 的 那个 规范 

注 : 图 样 中 单独 注 明 的 GPS 规范 可 以 比 一般 GPS 规范 更 松 或 者 更 严 

































































鉴于 对 偶 性 原则 和 功能 控制 原则 的 规定 ,必须 量化 规范 操作 集 与 功能 操作 集 之 间 以 及 检验 
操作 集 与 规范 操作 集 之 间 的 接近 程度 。 功 能 描述 的 不 确定 性 和 规范 的 不 确定 性 一 起 描述 了 规 
13 归 责 原则 范 操作 集 对 功能 操作 集 的 接近 程度 ,这 些 不 确定 性 是 设计 者 的 责任 。 测 量 不 确定 度量 化 了 检 
验 操作 集 与 规范 操作 集 之 间 的 接近 程度 ,除非 另 有 说 明 ,测量 不 确定 度 是 提供 与 规范 一 致 性 或 
不 一 致 性 证 明 的 提供 者 的 责任 
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2.2 几何 公差 设计 与 检验 的 GPS 数字 化 基础 

为 建立 产品 几何 技术 规范 的 数字 化 设计 与 计量 认证 体系 ,“GB/Z 24637 (GPS) 通用 概 
念 ” 系 列 标准 (对 应 ISO 17450 系列 标准 ) 和 “GB/T 18780 (GPS) 几何 要 素 ” 系 列 标准 
(对 应 ISO 14660 系列 标准 ) ， 以 及 相关 的 “ISO 22432 (GPS) 规范 和 检验 中 采用 的 要 素 ” 


C6) 
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寺 征 和 条 件 ” 等 标准 基于 参数 化 几何 学 及 向 量 代 数 等 应 用 数学 的 方 


法 ， 通 过 “表面 模型 ” “恒定 类 ”“ 恒 定 度 ” “操作 ”和 “操作 集 ” 等 概念 及 其 数学 方法 引 
人 和， 实现 了 “几何 要 素 ” 从 定义 、 摘 述 、 规 范 到 实际 检验 过 程 的 数字 化 ， 比 较 有 效 地 解决 
了 几何 产品 在 “功能 描述 、 规 范 设计 、 检 验 评定 ”过 程 中 数学 表达 统一 规范 的 难题 。 

本 节 将 着 重 对 GPS 数字 化 基础 所 涉及 的 标准 的 内 容 做 概括 性 前述 ， 本 节 内 容 体系 及 所 
涉及 的 标准 如 图 2-1 所 示 。 


2.2.1 























本 节 内 容 体系 及 所 涉及 的 标准 


表面 模型 (surface model) 


[相关 GB 和 1ISO 标 准 
11.GB/Z 24637 系 列 一 一 (GPS) 通用 概念 


| 
1 12.GB/T 18780 系 列 一 一 (GPS) 几 何 要 素 
ISO 14660 系列 一 一 (GPS) 几何 要 素 
| 


3.1IS0 22432 一 一 (GPS) 规范 和 检验 中 采用 
| 本 
2.2.6 对 偶 性 原理 E ISO 25378 一 一 (GPS) 特征 和 条 件 | 


2-1 


| 
| 
| ISO 17450 系 列 一 一 (GPS) 通用 概念 | 
| 
| 
| 
[ 
| 
| 
| 
| 





新 一 代 GPS 定义 了 在 整个 产品 生命 周期 内 (设计 、 制 造 、 检 测 ) 适用 的 “表面 模型 ” 
概念 。 根 据 GPS 实施 的 不 同 阶 段 ， 表 面 模 型 分 为 公称 表面 模型 、 规 范 表面 模型 和 检验 表面 
模型 ; 根据 模型 的 性 质 ， 表 面 模型 可 分 为 理想 表面 模型 和 非 理 想 表 面 模型 两 大 类 。 表 2-2 给 
出 了 不 同 分 类 依据 下 表面 模型 之 间 的 关系 和 定义 。 






























































































































































































































































表 2-2 表面 模型 的 分 类 和 定义 
分 类 依据 本 
_ 定义 图 示 备注 
模型 性 质 实施 阶段 
理想 表面 a 到 公称 表面 模型 是 理想 要 素 ， 
模型 公称 表面 模型 ee 它 是 由 无 限 个 点 组 成 的 连续 表 
ideal surface nominal surface model 0 型 面 ,表面 模型 上 的 任何 要 素 都 
model y 全 是 由 无 数 个 点 组 成 的 
肤 面 模型 是 非 理 想 要 素 , 它 
是 由 无 限 个 点 组 成 的 连续 表 
日 是 不 同 于 公称 表面 模型 
肤 面 模型 非 理 想 几 何 体 的 ,但 是 不 同 于 公称 表面 模型 ， 
skin model 表面 模型 也 不 同 际 件 的 真 5 
规范 表面 ,而 是 两 者 之 间 联 系 的 桥梁 。 
模型 它 是 用 来 表示 连续 表面 的 操作 
specification 算 子 和 检验 算 子 的 虚拟 模型 
surface model 部 吉 
错开 表面 0 
non-ideal 模型 从 肤 面 模型 中 提 na er ee 
oel discrete surface | 取 获 得 的 表面 模型 虑 有 限 个 点 时 的 操作 算 子 和 检 
ee 验算 子 的 表面 模型 
model 
检验 表面 采样 表面 模型 是 非 理 想 要 
“模型 采样 表面 模型 利用 测量 仪器 对 素 , 它 适用 于 利用 坐标 测量 的 
a sampled surface 工件 表面 进行 采样 检验 ,不 能 用 于 如 量规 类 测量 
A model 得 到 的 测量 点 构成 方法 的 检验 , 因为 该 方法 不 能 


surface model 












































获得 测量 点 的 坐标 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


2. 2.2 几何 要 素 (geometrical feature ) 


几何 要 素 (以 下 简称 要 素 ) 是 构成 零件 几何 特征 的 点 、 线 、 面 ， 它 是 产品 表面 模型 的 
最 小 单元 。 它 是 研究 几何 公差 与 误差 的 具体 对 象 。 
为 了 便于 研究 几何 公差 和 几何 误差 ， 几 何 要 素 可 以 按 不 同 的 角度 进行 分 类 ， 表 2-3 给 出 
了 一 些 分 类 依据 下 的 几何 要 素 的 术语 及 定义 。 
表 2-3 几何 要 素 的 分 类 、 术 语 及 定义 






































































































































































































































分 类 依据 术语 定 义 
理想 要 素 由 参数 化 方程 定义 的 要 素 , 参 数 化 方程 的 表达 依赖 于 理想 要 
ideal feature 素 的 类 型 和 本 质 特征 
对 应 的 表面 模型 
非 理 想 要 素 家 赖 于 非 理 想 表 面 模型 (规范 表面 模型 及 检验 表面 模型 ) 或 者 
non-ideal feature 工件 实际 表面 上 的 具有 不 完美 形状 的 要 素 
公称 要 素 由 产品 设计 人 员 在 产品 技术 文件 中 定义 的 理想 几何 体 的 几何 
nominal feature 要 素 
规范 要 素 从 肤 面 模型 或 离散 表面 模型 中 得 到 的 且 由 规范 算 子 定义 的 几 
specification feature 何 要 素 
对 应 的 实施 阶段 由 检验 算 子 定义 的 从 肤 面 模 型 .离散 表面 模型 或 采样 表面 模 
检验 要 素 型 或 实际 要 素 中 得 到 的 几何 要 素 
SR a 注 :从 肤 面 模 型 或 离散 表面 模型 中 得 到 的 几何 要 素 用 于 定义 
0 J 检验 操作 ,从 采样 表面 模型 或 实际 要 素 中 得 到 的 几何 要 素 用 于 
执行 检验 操作 
人 由 
I 面 或 面 上 的 线 
integral feature 
结构 特征 
导出 要 素 由 一 个 或 几 个 组 成 要 素 得 到 的 中 心 点 、 中 心 线 或 中 心 面 。 它 
derived feature 是 工件 实际 表面 上 并 不 存在 的 几何 要 素 
a 是 一 个 点 .一 条 线 或 一 个 面 
single feature 
数量 与 关联 a 
I 是 几 个 单一 要 素 的 组 合 ( 见 ISO 22432) 
compound feature 
wb 尖 
WU 在 零件 设计 图 样 上 给 定 了 几何 公差 要 求 的 要 素 
toleranced feature 
设计 要 求 
基准 要 素 











图 样 上 规定 用 来 确定 被 测 要 素 方向 或 (和 ) 位 置 的 要 素 











datum feature 


2. 2.3 恒定 类 和 恒定 度 (invariance type and invariance degree) 


新 一 代 GPS 将 工件 的 几何 形体 分 为 七 种 恒定 类 ， 如 球 类 、 复 合体 类 、 回 转 体 类 等 ， 所 
有 的 理想 要 素 都 属于 七 种 恒定 类 中 的 一 种 ， 见 表 2-4， 每 种 恒定 类 有 其 相应 的 恒定 度 。 

按照 恒定 类 的 定义 ， 当 要 素 沿 (或 绕 ) X、 了 和 了 轴 六 个 方位 的 一 个 方向 变动 ( 平 动 或 
转动 ) 时 ， 其 特征 不 变 ， 则 该 相应 方向 的 特征 不 变性 为 恒定 度 。 如 一 个 圆柱 沿 其 轴线 平 动 


(7z) 或 绕 其 轴线 转动 (Rz) ， 它 的 特 生 








F (包括 本 质 特征 及 方位 特征 ) 是 不 变 的 ， 因 此 ， 圆 


柱 类 具有 两 个 恒定 度 。 又 如 ， 一 个 圆锥 沿 其 轴线 旋转 ， 其 特征 也 不 发 生 改 变 ， 它 只 有 一 个 恒 
定 度 ， 有 五 个 自由 度 ， 它 属于 回转 体 类 。 再 如 ， 球 体 绕 其 球 心 做 和 _ 了 和 2 三 个 方向 的 旋 
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转 ， 其 特征 均 不 发 后 改变 ， 它 有 三 个 恒定 度 ， 有 三 个 自由 度 。 因 此 ， 人 恒定 类 和 恒定 度 的 研究 
为 产品 几何 特征 的 数字 化 建 模 提 供 了 理论 基础 。 
表 2-4 恒定 类 和 恒定 度 




























































































































































































恒定 类 示意 图 恒定 度 典型 例子 方位 要 素 本 质 特征 

入 平面 (PL) 
人 无 Bezier 曲面 直线 (SL) 

2 点 (PT) 

7 类 贺 杰 Tm 长 轴 和 短 轴 的 长 度 
Ch X A 3 直线 7 yy 到 皮 
回转 体 圆 (CR) 轴线 , 圆 面 ,中 心 点 直径 
< | Ry 锥 (C0) 轴线 ,顶点 顶 角 

由 圆 环 (7O) 轴线 ,中 心 点 母线 和 准 线 的 直径 
螺旋 体 冯 间 累 旋 线 螺旋 线 螺 距 和 半径 
Cn ”| 新 开 线 螺旋 面 螺旋 线 螺旋 角 压力 角 和 基 半 径 
避 术 站 直线 (5L) 直线 无 

Ce 0 圆柱 ( CY) 轴线 直径 

5 

球 点 ( PT) 点 无 

人 Rx ,Ry, Rz 球 (SP) 球 心 球 径 


2.2.4 特征 (characteristic ) 





特征 (characteristic) 是 用 长 度 或 角度 来 描述 的 一 个 或 多 个 要 素 的 几何 性 质 。 特 征 可 在 
理想 要 素 上 定义， 称 为 本 质 特征 ; 也 可 在 理想 要 素 之 间或 理想 要 素 与 非 理 想 要 素 之 间 定 义 ， 
称 为 方位 特征 。 特 征 可 以 是 关于 理想 或 非 理想 要 素 的 单一 特征 〈individual characteristic ) ， 
即 一 个 或 多 个 要 素 的 单一 几何 属性 ， 如 表面 结构 特征 、 形 状 特征 、 尺 才 特 征 等 。 特 征 也 可 以 
是 关于 一 个 理想 要 素 / 非 理 想 要 素 与 另 一 个 理想 要 素 / 非 理想 要 素 之 间 的 关联 特征 
(relationship characteristic) ， 如 方向 特征 、 位 置 特征 。 常 用 的 特征 的 分 类 及 定义 见 表 2-5， 特 
征 之 间 的 关系 如 图 2-2 所 示 。 






































表 2-5 特征 的 分 类 及 定义 








本 质 特征 是 表征 理想 要 素 内 在 几何 性 质 的 特征 ,是 理想 要 素 参 数 化 方程 的 参数 。 理 想 要 素 只 有 尺寸 
征 作为 本 质 特征 。 例 如 :圆柱 的 直径 ( 见 图 a) ,圆锥 的 项 角 ( 见 图 b) 和 两 直线 的 夹 角 ( 见 图 ce) 等 。 平面、 
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线 和 点 没有 本 质 特征 
基 | 本 
本 | 质 
特 | 特 
征 | 征 
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( 续 ) 
分 类 定 义 
方位 特征 是 两 要 素 间 的 相对 位 置 或 方向 。 它 可 分 为 :理想 要 素 间 的 方位 特征 ( 见 图 a) ,有 界 要素 和 理想 
要 素 间 的 方位 特征 ( 见 图 b) ,理想 要 素 和 非 理想 要 素 间 的 方位 特征 ( 见 图 c) ,以 及 非 理 想 要 素 间 的 方位 特 
征 ( 见 图 d) 
_ 两 要 素 间 的 方位 和 等 征 以 一 个 要 素 到 另 一 个 要 素 间 的 距离 函数 为 基础 ,此 函数 可 以 是 最 大 距离 .最 小 距 
离 . 均 方 距离 或 其 他 
基 方 
本 位 
特 | 特 
征 征 
ER 的 方位 特征 (角度 和 距离 ) b) 线 段 与 直线 间 的 最 大 距离 
c) 直线 和 名 义 直线 间 的 最 大 距离 。”d) 非 理想 要 素 间 的 方位 特征 
单一 特征 是 用 来 描述 一 个 要 素 微 观 或 宏观 的 几何 特征 。 符 合 该 特征 定义 的 要 素 有 :单一 要 素 , 如 平面 或 
圆柱 ; 非 连续 要 素 , 如 由 多 个 圆柱 面 组 成 的 表面 ( 见 图 a) ;通过 数 个 要 素 的 集成 获得 的 要 素 ,如 平面 组 ( 见 
图 b) 。 表 面 纹理 特征 ,形状 特征 和 尺寸 特征 均 是 单一 特征 
单 
特 
征 
(ep) 
可 a) 由 三 部 分 圆柱 面 构成 的 非 连续 要 素 b) 两 平面 集成 获得 的 要 素 
征 关联 特征 是 用 来 描述 多 个 要 素 的 微观 或 宏观 的 几何 特征 。 符 合 该 特征 定义 的 要 素 有 :单一 要 素 , 如 平 
或 圆柱 ; 非 连续 要 素 , 如 由 圆柱 的 几 部 分 构成 的 表面 ;通过 数 个 要 素 的 集成 获得 的 要 素 ,如 平面 组 
按 关联 特征 的 定义 ,关联 要 素 考 虑 的 要 素 多 于 一 个 。 例 如 :一 条 直线 关于 另 一 条 直线 垂直 ( 见 图 a) 两 直 
线 平行 ( 见 图 b) .圆柱 表面 方向 的 变动 ( 见 图 e) 
关 
联 
寺 
征 AN 吕 
a) 两 平行 直线 的 位 置 b ) 两 平行 直线 的 位 置 图 c) 圆柱 表面 方向 的 变动 























2.2.5 操作 和 操作 集 (操作 算 子 ) (op- 


eration and operator ) 


2. 2. 5. 1 操作 (operation) 

在 新 一 代 GPS 国际 标准 体系 中 ,为 了 清晰 
定义 、 规 范 统一 几何 产品 的 规范 和 检验 ， 提 出 
了 操作 的 概念 。 在 新 一 代 GPS 中 操作 是 指 为 体 
现 要 素 、 获 取 规 范 值 和 特征 值 而 对 表面 模型 或 
实际 工件 表面 所 进行 的 特定 处 理 方法 。 操 作 包 
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图 





2-2 


理想 要 素 与 非 理想 
要 素 间 的 方位 特征 


相应 的 GPS 标准 


村 征 之 间 的 关系 
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括 要 素 操作 和 评估 操作。 要 素 操作 的 目的 是 获取 理想 要 素 或 非 理想 要 素 ; 评估 操作 的 目的 是 
获取 规范 值 或 特征 值 。 若 这 些 操作 应 用 于 规范 设计 过 程 ， 则 称 为 规范 操作 ; 知 应 用 于 检验 过 
程 ， 则 称 为 检验 操作 。 各 种 操作 的 定义 见 表 2-6。 与 操作 有 关 的 术语 及 定义 见 表 2-7。 


操作 类 型 


表 2-6 操作 的 定义 
定义 及 说 明 


图 示 





分 离 


partition 








分 离 是 用 来 获取 有 界 要 素 的 操作 。 它 可 以 用 
来 从 肤 面 模型 或 实际 表面 获取 某 个 非 理想 要 素 ， 
也 可 以 用 来 获得 理想 要 素 或 非 理 想 要 素 的 某 一 
部 分 。 其 目的 是 从 整个 模型 中 获取 需要 研究 的 
要 素 或 从 整个 要 素 中 获取 需要 研究 的 一 部 分 




















提取 


extraction 


提取 是 用 特定 方法 ,从 一 个 要 素 获取 有 限 点 集 
的 操作 。 在 对 一 个 非 理想 要 素 进行 提取 操作 时 ， 
依据 一 定 的 规则 ,从 无 限 点 集 组 成 的 非 理想 要 素 
中 获取 离散 的 有 限 点 集 ,用 这 个 点 集 近 似 地 表示 
该 非 理想 要 素 ,以 便 计算 机 对 这 些 离散 数据 进行 
处 理 


















































滤波 


filtration 





























滤波 是 通过 降低 非 理想 要 素 特定 频段 信息 水 
平 而 获取 所 需 非 理想 要 素 的 操作 。 非 理想 要 素 
的 信息 包含 不 同 的 频率 成 分 , 具有 不 同 的 几何 特 
征 : 粗 糙 度 .波纹 度 .结构 和 形状 等 。 在 滤波 操作 
的 过 程 中 ,应 采用 特定 的 规则 ,把 具有 不 同 特征 
的 信息 区 分 开 来 , 滤 掉 对 所 研究 特征 无 用 的 信 
息 , 仅 保留 有 用 的 信息 











































































































拟 合 


association 





拟 合 是 依据 特定 准则 使 理想 要 素 和 逼近 非 理 想 
要 素 的 操作 。 拟 合 操作 过 程 实质 上 是 一 个 目标 
约束 优化 的 过 程 ,目的 是 通过 目标 约束 优化 , 完 
成 非 理 想 要 素 到 替代 理想 要 素 的 转换 ,从 而 实现 
对 非 理 想 要 素 特征 的 描述 和 表达 






































组 合 


collection 


组 合 是 将 多 个 要 素 结合 在 一 起 以 实现 某 一 特 
定 功能 的 操作 。 在 组 合 操 作 中 ,仅仅 是 把 多 个 要 
素 视 为 一 个 要 素来 考虑 ,并 不 一 定 要 把 它们 连接 
起 来 。 如 两 个 要 素 E 和 的 组 合 操作 可 以 表 
示 为 : 

Collection(,F)= 1E,F| ,通过 对 两 个 平行 柱 
面 五 入 的 组 合 操作 ,目的 是 建立 公共 基准 面 (组 
合 要 素 ) 1E,f| ;多 个 要 素 的 组 合 也 可 以 简单 地 
表示 为 { XX;} 












































构建 


construction 





构建 是 根据 约束 条 件 从 理想 要 素 中 建立 新 理 
想 要 素 的 操作 。 构 建 操作 的 实质 是 建立 与 原理 
想 要 素 有 一 定 关 系 , 即 满 足 一 定 约束 条 件 的 新 理 
想 要 素 











重 构 


reconstruction 














重 构 用 于 从 非 连续 要 素 ( 如 提取 要 素 ) 创建 连 
续 要 素 ( 闭合 或 非 闭合 ) 的 操作 

重 构 有 多 种 类 型 ,没有 重 构 操 作 就 不 能 建立 起 
提取 要 素 和 理想 要 素 之 间 的 关联 (这 种 关联 可 能 
导致 空 点 集 ) 














提取 要 素 ( 非 连续 要 素 ) 


| 由 





外 构 要 素 (连续 要 素 ) 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 



























































操作 类 型 定义 及 说 明 图 示 

评估 操作 评估 是 用 来 确定 公称 值 特征 值 或 特征 规范 值 的 操作 。 其 特征 值 应 该 满足 与 特征 规范 值 相 对 

l 和 应 的 极限 约束 关系 式 , 该 约束 评估 关系 式 为 :1 <char<1,。 式 中 ,char 为 特征 值 ; ,1, 为 与 特征 规 

. 范 值 相对 应 的 极限 值 

转化 操作 当 基 本 特征 是 局 部 特征 时 ,几何 特性 会 发 生变 化 ,这 种 变化 可 以 用 变异 曲线 来 表示 ,并 可 提出 
transformation 处 理 措施 。 这 些 操作 被 称 为 转化 














表 2-7 与 操作 有 关 的 术语 及 定义 












































术语 定义 及 说 明 
仅 用 数学 表达 式 .几何 图 形 .算法 或 其 综合 来 明确 表达 的 操作 。 规 范 操作 是 一 个 理论 
规范 操作 概念 。 规 范 操作 应 用 在 机 械 工程 的 几何 领域 时 ,作为 规范 操作 集 的 一 部 分 来 规定 产品 
specification operation 的 要 求 。 例 如 :在 轴 的 直径 规范 中 ,采用 最 小 外 接 圆柱 准则 的 拟 合 操作 ;在 表面 结构 规 


















































范 中 ,采用 高 斯 滤波 器 的 滤波 操作 
















































































由 标准 ,规则 要 求 等 规定 的 规范 操作 。 在 实际 GPS 规范 中 ,采用 了 不 带 修饰 符 的 ISO/ 

缺 省 规范 操作 GB 基本 GPS 规范 的 规范 操作 。 缺 省 规范 操作 可 能 是 全 球 (ISO 、GB ) 缺 省 、 企 业 缺 省 或 

dllt spodificalion neralion 图 样 缺 省 的 规范 操作 。 例 如 :在 轴 的 直径 的 规范 中 ,用 缺 省 标注 $30+0. 1 表示 评估 两 点 

4 直径 ,又 如 ,ISO 4288 中 表面 粗糙 度 Ra 由 缺 省 规则 给 出 了 滤波 操作 中 缺 省 截止 波长 的 
高 斯 滤波 器 ( 缺 省 滤波 器 ) 

采用 带 有 修饰 符 的 ISO 基本 GPS 规范 的 规范 操作 , 其 优先 级 高 于 缺 省 规范 操作 。 一 

特定 规范 操作 个 特定 的 规范 是 一 个 非 缺 省 的 规范 。 例 如 ,在 轴 的 直径 规范 中 , 当 采 用 修饰 符号 @@ 时 ， 

则 用 包容 要 求 ,采用 最 小 外 接 圆柱 准则 进行 拟 合 操作 , 见 ISO 14405。 在 表面 纹理 Ra 的 














special specification operation 





规范 中 ,如 明确 给 出 高 斯 滤波 器 ( 缺 省 的 滤波 器 ) 的 截止 波长 为 2 Smm, 则 替代 ISO 4288 
中 的 缺 省 规则 











产品 技术 文件 中 直接 或 隐 含 标注 的 规范 操作 。 一 个 实际 规范 操作 可 能 是 :由 ISO 基 
本 GPS 规范 间接 标注 出 ; 由 GPS 规范 单元 直接 标注 出 ;不 被 标注 出 。 例 如 ,在 一 个 实际 

实际 规范 操作 规范 操作 中 , 当 用 规范 $830+0. 1 表示 时 , 则 按 两 点 直径 进行 评估 操作 。 又 如 , 当 用 一 个 
actual specification operation 截止 波长 为 2. 5mm 的 滤波 器 规范 表示 表面 粗糙 度 Ral.5 时 ， 则 采用 高 斯 滤 波 絮 ( 缺 省 
的 滤波 器 ) 以 截止 波长 2. 5mm 进行 的 滤波 操作 和 通过 Ra 算法 进行 的 计算 是 两 个 实际 
规范 操作 


实际 规范 操作 所 规定 的 测量 和 /或 测量 器 具 的 实施 过 程 的 操作 。 检 验 操作 应 用 于 机 


















































































































































检验 操作 械 工程 的 几何 领域 ,检验 产品 是 否 与 相应 的 规范 操作 一 致 。 例 如 , 当 检 验 轴 的 直径 时 ， 
verification operation 如 使 用 千分尺 , 则 按 两 点 直径 进行 评估 。 在 表面 粗糙 度 检 验 中 使 用 公称 半径 为 2pm 的 









































探 针 , 采 样 间隔 为 0. Sum ,在 表面 上 进行 数据 点 的 提取 
至 


对 相应 的 实际 规范 操作 没有 偏离 的 检验 操作 。 在 理想 检验 操作 中 , 仅 有 来 自 于 计量 
特性 偏差 的 测量 不 确定 度 分 量 。 校 准 的 目的 一 般 是 用 来 评价 测量 器 具 产生 的 不 确定 度 
量 值 。 

例如 ,在 表面 粗糙 度 检验 中 ,规范 规定 的 提取 操作 是 采用 2nhm 和 名义 探 针 半径 及 0. Sum 
的 采样 间隔 从 表面 提取 数据 点 

对 相应 的 实际 规范 操作 有 设计 偏差 的 检验 操作 。 除 了 测量 器 具 的 计量 特性 偏差 产生 
的 测量 不 确定 度 外 ,设计 偏差 也 产生 测量 不 确定 度 。 例 如 ,检验 轴 的 尺寸 时 ,规范 规定 
的 是 最 小 外 接 圆 柱 拟 合 方法 ,而 实际 采用 千分尺 的 两 点 法 测量 直径 












































理想 检验 操作 


perfect verification operation 


























简化 检验 操作 


simplified verification operation 



























































实际 检验 操作 


actual verification operation 


2. 2. 5. 2 操作 集 (操作 算 子 ) (operator) 
为 获得 产品 功能 要 求 的 完整 描述 、 几 何 特征 规范 值 (公差 等 ) 或 特征 值 (实际 偏差 等 ) 而 
使 用 的 一 组 有 序 操作 的 集合 ， 称 为 一 个 操作 算 子 或 操作 集 。 操 作 集 的 定义 和 分 类 见 表 2-8。 
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在 实际 测量 过 程 中 使 用 的 检验 操作 
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表 2-8 操作 集 的 分 类 及 定义 
分 类 定义 及 说 明 





























与 工件 /要 素 的 预期 功能 相关 联 的 操作 集 , 即 以 全 面 描述 产品 功能 要 求 为 目的 而 
进行 的 一 系列 “操作 ”的 有 序 集合 

在 大 多 数 情况 下 ,功能 操作 集 在 形式 上 不 能 表示 为 一 组 已 定义 好 的 操作 的 有 序 
集合 ,但 在 概念 上 能 被 看 作 一 组 精确 描述 工件 功能 要 求 的 规范 操作 或 检验 操作 的 
集合 。 功 能 操作 集 只 是 用 来 做 对 比 的 一 个 理想 化 概念 , 它 用 来 评估 一 个 规范 操作 
集 或 检验 操作 集 与 功能 需求 的 吻合 程度 
例如 : 轴 在 孔 中 无 泄漏 运行 2000h 的 能 























功能 操作 多 


function operator 








Mm 

















一 组 有 序 的 规范 操作 , 即 在 规范 过 程 中 ,为 确定 特征 规范 值 或 ( 和) 检验 规范 ,证 
对 肤 面 模型 应 用 的 一 组 规范 操作 的 有 序 集合 。 规 范 操作 集 是 以 获得 与 SO GPS 标 
准 对 应 的 技术 产品 文件 中 标注 的 GPS 规范 综合 的 完整 解释 为 结果 的 。 规 范 操 作 自 
可 能 是 不 完整 的 ,在 这 种 情况 下 ,会 产生 规范 不 确定 度 。 一 个 规范 操作 集 应 根据 功 
能 要 求 ,给 予 明确 定义 。 例 如 ,圆柱 可 能 的 直径 有 两 点 直径 、 最 小 外 接 圆 直 径 .最 大 
内 切 圆 直径 .最 小 二 乘 圆 直 径 等 ,而 不 是 一 般 概 念 的 * 直径” 。 规 范 操 作 集 和 功能 操 
作 集 之 间 的 差异 会 引起 功能 描述 不 确定 度 


己 | 









































pa 














Mr 


规范 操作 外 


specification operator 





A 













































































一 组 有 序 的 、 充 分 的 和 具有 明确 定义 的 规范 操作 , 即 完整 定义 的 规范 操作 的 有 序 


完整 规范 操作 集 集合 
complete specification operator 一 个 完整 的 规范 操作 集 是 明确 的 ,并 且 不 会 产生 规范 不 确定 度 。 例 如 ,对 一 局 部 











直径 进行 GPS 规范 ,采用 两 点 法 进行 提取 并 指定 两 点 距离 的 拟 合 方法 











缺失 一 个 或 多 个 规范 操作 不 完整 定义 .无 序 的 规范 操作 集 , 即 存在 一 个 或 多 个 
缺 省 的 、 未 完全 定义 的 无 序 的 ,或 同时 满足 上 述 3 个 条 件 的 规范 操作 集 

一 个 不 完整 规范 操作 集 是 含糊 的 ,会 产生 规范 不 确定 度 。 为 了 确定 相应 的 理想 
检验 操作 集 , 当 被 给 出 一 个 不 完整 规范 操作 集 时 ,有 必要 通过 在 不 完整 规范 操作 外 
中 增加 操作 或 部 分 缺 省 操作 确立 一 个 完整 规范 操作 多 





不 完整 规范 操作 多 


incomplete specification operator 
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Cy 











Cy 








按 缺 省 顺序 ,只 包含 一 组 有 序 的 缺 省 规范 操作 , 即 仅 由 一 组 缺 省 的 规范 操作 按照 
缺 省 的 顺序 组 合 而 成 的 规范 操作 集 。 缺 省 的 规范 操作 集 可 能 是 由 ISO 标准 指定 的 
ISO 缺 省 规范 操作 集 .由 国家 标准 指定 的 国家 缺 省 规范 操作 集 .由 公司 标准 /文件 指 
定 的 公司 缺 省 规范 操作 集 .由 依照 上 述 任 一 图 样 指出 的 图 样 缺 省 规范 操作 集 , 缺 省 
规范 操作 集 既 可 能 是 完整 的 规范 操作 集 , 也 可 能 是 不 完整 的 规范 操作 集 

缺 省 规范 操作 集 例如 ,依照 ISO 标准 ,如 一 表面 粗糙 度 的 GPS 规范 为 Ra 1.5, 其 缺 省 规范 操作 集 
default specification operator 为 :四 从 非 理 想 表 面 肤 面 模型 上 分 离 出 待 规 范 要 素 ;@ 从 非 理 想 表 面 复 杂 表 面 内 分 
离 出 非 理想 直线 ;@ 采 用 ISO 4288 给 定 的 评估 长 度 提取 非 理想 直线 ;@ 采 用 ISO 
4288 规范 的 截止 波长 的 高 斯 滤波 器 ,及 相应 的 探 尖 半径 和 取样 范围 对 提取 的 离散 
点 进行 滤波 ;@ 采 用 ISO 4287 和 1ISO 4288(16% 规 定 ) 中 规定 的 规则 对 Ra 值 进 行 评 
估 。 上 述 操 作 均 为 缺 省 的 且 按照 缺 省 顺序 组 合 ,该 规范 操作 的 集合 称 为 缺 省 规范 
操作 集 
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包含 一 个 或 多 个 特定 规范 操作 的 规范 操作 集 

特殊 规范 操作 集 是 由 一 个 CPS 规范 定义 的 。 特 殊 规 范 操作 集 既 可 能 是 完整 规范 
操作 集 ,也 可 能 是 不 完整 规范 操作 自 
例如 ,规范 $30+0. 1 @) 是 一 个 特定 规范 操作 集 , 因 为 该 规范 操作 中 的 拟 合 操作 采 
的 是 最 小 外 接 圆 法 ,而 不 是 缺 省 的 规范 操作 。 个 截止 波长 为 2. Smm 的 滤波 
央 规 范 一 个 表面 粗糙 度 Ral. 5 就 是 一 个 特定 规范 操作 集 , 因 为 该 规范 操作 给 定 了 
截止 波长 ,而 不 是 一 个 缺 省 的 规范 操作 











Mt 


特殊 规范 操作 集 


special specification operator 





过 
























































Bs 














与 实际 产品 技术 文件 中 给 定 的 规范 所 对 应 的 规范 操作 集 
实际 规范 操作 集 标准 或 实际 规范 操作 集 解 释 时 依据 的 标准 被 直接 或 间接 地 上 鉴定。 实际 规范 操作 自 
actual specification operator 既 可 能 是 完整 规范 操作 和 集 ,也 可 能 是 不 完整 规范 操作 集 。 实 际 规 范 操 作 和 集 既 可 外 
是 特定 规范 操作 集 ,也 可 能 是 缺 省 规范 操作 多 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 
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定义 及 说 明 


( 续 ) 
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verification 


一 组 
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操作 。 








结论 , 而 久 
操作 集 的 
的 理想 模 








序 的 检验 操作 
实际 工件 表面 

















进行 的 

















度 属于 测 
网 如 ,又 

要 求 测量 

比较 





operator 
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量 不 确定 度 
一 轴 规 范 
次 数 达 到 


的 一 部 分 


径 进 
































F 集 又 包括 ;理想 检验 操 





系 胸 
以 ,在 这 种 情况 下 ,两 者 之 间 昌 


行 检验 ,采用 两 点 
既定 值 ,最 后 将 其 结 明 





























他 集 简化 检验 操作 外 


即 : 在 检验 /认证 过 程 中 ,为 确定 特征 值 或 (和 ) 给 出 检验 
有 序 检验 操作 的 集合 。 检 验 操 作 集 是 规范 
,是 测量 过 程 的 基础 。 检 验算 子 可 能 不 是 给 定 的 规范 操作 旨 








Cy 





不 一 致 会 导致 不 确定 度 的 产生 ,该 不 确定 


径 法 拟 合 ， 
和 与 规定 的 系列 规则 相对 应 的 结果 相 








选用 测量 仪器 为 千 分 





下 ， 





和 实际 检验 操作 集 





至 





E 想 检验 操作 集 


perfect verification operator 


按 规 定 
的 一 系列 
理想 检 
量 特 性 偏 


定位 分 离 


的 评估 长 


例如 ,依照 ISO 标准 ,如 一 走 
为 :从 实际 工件 表 


操作 , 且 应 按照 














理想 检验 操作 
验 操 作 集 中 
差 引 起 的 。 


的 集合 











校准 的 目 











项 序 组 合 的 完整 的 一 组 理想 检验 操作 的 检验 操作 集 , 即 按 指定 顺序 执行 


唯一 的 测量 不 确定 度 分 量 , 是 由 操作 集 执行 中 测量 仪器 的 计 





的 一 般 是 评价 测量 仪器 的 涡 
i 粗糙 度 的 GPS 规范 为 Ral.5, 其 理想 检验 操作 外 





量 不 确定 度 贡 献 的 大 小 
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中 分 离 
出 非 理想 直线 ;@ 利 
度 对 表面 特 


出 





















































待 研究 要 素 ;@) 在 复杂 表 


i 内 通过 测量 仪器 的 物理 








与 ISO 3274 要 求 相应 的 检测 设备 和 ISO 4287 给 出 
寺 征 进行 提取 ,以 获得 表面 的 离散 数据 
4288(16% 规 定 ) 中 定义 的 那样 对 Ra 值 进行 评 佑 。 上 述 每 个 操作 都 是 理想 的 检验 
规范 顺序 执行 。 这 样 的 检验 操作 集 是 一 








个 





;@ 团 按照 IS0 4287 和 ISO 











理想 的 检验 操作 集 





简化 检验 操作 集 


simplified verification operator 


系列 检验 


确定 度 贡 


度 外 ,简化 检验 
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Le 
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检验 操作 集 包含 了 一 个 或 多 个 简化 检验 操作 ,和 (或 ) 包 含 了 
作 。 除 了 在 操作 集 执行 中 测量 仪器 计量 特性 偏差 所 引起 





由 离婚 定 顺序 的 一 
的 测量 不 确定 











E 集 或 操作 顺序 的 偏离 也 是 测量 不 确定 度 的 贡 





献 








例如 ,上 
千分尺 测 
的 最 小 外 
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因素 的 大 小 也 依赖 于 实际 工件 的 几何 特征 (形状 和 角度 的 
ISO 标准 ,对 规范 为 $30+0. 1 @@) 的 轴 























局 差 ) 

















径 的 上 限 值 进行 检验 时 ,通过 





量 轴 并 使 用 两 点 直径 计算 就 是 一 个 简化 检验 操作 集 ,因为 规范 标注 了 轴 








接 圆 直径 (两 点 直径 法 评估 ) 





























实际 检验 操作 集 


actual verification operator 


一 组 实 
可 能 所 





际 检验 操作 的 有 序 集合 
选 定 的 实际 检验 操作 集 





2. 2.6 对 偶 性 原理 (duality principle) 


所 谓 “ 对 作 








与 理想 检验 操作 和 外 
测量 不 确定 度 ( 即 方法 不 确定 度 与 测量 仪器 的 测量 不 确定 度 之 和 ) 


平行 关系 。 对 介 








不 同 , 两 者 之 间 的 差异 会 引起 


性 ”是 指 在 产品 生命 周期 的 三 个 过 程 中 (功能 描述 过 程 、 规 范 设计 过 程 和 


检验 /认证 过 程 )， 人 研究 对 象 及 目标 存在 对 人 性 原理 如 图 2-3 所 示 。 


在 功能 描述 过 程 中 ,设计 者 根据 产品 功能 要 求 ， 采 用 分 离 、 组 合 、 构 建 等 要 素 操作 进行 
公称 设计 ， 提 出 公称 要 求 ， 实 现 从 产品 功能 要 求 到 功能 规范 的 转换 。 
在 规范 设计 过 程 中 ， 设 计 者 依据 公称 要 求 的 几何 量 构建 肤 面 模型 ， 然 后 采用 分 离 、 提 
取 、 滤 波 、 拟 合 等 对 肤 面 模 型 进行 要 素 操作 和 评估 操作 ， 进 而 获得 特征 的 规范 值 (公差 


值 ) ， 实 现 从 产品 功能 规范 到 几何 特 生 


实际 工件 表面 。 





规范 的 转换 。 根 据 特 生 





F 规 范 值 进 





行 生产 加 工 从 而 获得 


在 检验 /认证 过 程 中 ， 对 实际 工件 表面 进行 分 离 、 提 取 、 滤 波 、 拟 合 等 要 素 操作 ， 这 些 


要 素 操 作 与 肤 面 模型 的 要 素 操作 呈 对 人 
(实际 偏差 值 )， 


格 性 。 


C14) 








9 关系， 然后 进行 评估 操作 获得 被 测 要 素 的 特征 值 


将 此 特征 值 与 特征 规范 值 (公差 值 ) 进行 一 致 性 比较 ， 从 而 判定 工件 的 合 
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规范 设计 阶段 检验 /认证 阶段 





非 理想 表面 模型 i 
( 肤 面 模型 ) 
无 限 点 集 的 几何 表达 有 限 点 集 的 几何 表达 





| | | 人 作 | 
理想 和 /或 非 理想 要 素 理想 和 /或 非 理想 要 素 


实体 分 离 
实体 提取 
滤波 
拟 合 
组 合 
构建 
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2-3 “对偶 性 原理 























2.3 几何 公差 设计 与 检验 的 优化 管理 工具 一 一 不 确定 度 


在 新 一 代 GPS 中 ， 不 确定 度 控制 着 产品 的 功能 设计 、 规 范 实施 、 检 测 认 证 各 个 阶段 的 
精度 要 求 ， 协 调 着 产品 整个 生命 周期 中 的 资源 优化 配置 问题 。 不 确定 度 的 理论 和 关键 技术 为 
产品 的 数字 化 设计 、 制 造 与 检验 过 程 提供 工件 合格 性 的 判定 依据 和 不 确定 度 的 计算 方法 。 


2.3.1 新 一 代 GPS 不 确定 度 的 术语 及 定义 


新 一 代 GPS 标准 体系 将 不 确定 度 概念 拓展 到 了 GPS 的 “功能 描述 、 规 范 设计 、 检 验 / 认 
证 ”的 全 过 程 中 ， 利 用 不 确定 度 的 量化 统计 特性 和 经 济 杠杆 调节 作用 ， 实 现 全 过 程 资 源 配 
置 的 优化 。 根 据 ISO 17450 系列 标准 ， 新 一 代 GPS 规范 的 不 确定 度 术 语 及 定义 见 表 2-9， 各 
种 不 确定 度 之 间 的 关系 以 及 与 规范 模型 的 关系 如 图 2-4 所 示 。 

表 2-9 不 确定 度 术语 及 定义 



































术语 定义 及 说 明 
与 一 个 预定 值 或 一 种 关系 相 联 系 的 参数 。 表 征 了 合理 地 赋予 预定 值 或 关系 的 分 
不 确定 度 散 性 
uncertainty 注 :GPS 领域 确定 的 不 确定 度 ( 测量 不 确定 度 ,规范 不 确定 度 ,功能 描述 不 确定 度 
等 ) 一 般 与 ISO 14253. 2 和 1ISO/IEC Guide 98-3 中 的 扩展 不 确定 度 相 对 应 








用 于 实际 要 素 / 要 素 的 实际 规范 操作 集 内 在 的 不 确定 度 


























规范 不 确定 度 规范 不 确定 度量 化 了 规范 操作 集 的 不 确定 性 。 规 范 不 确定 度 与 测量 不 确定 度 性 质 
ambiguity of specification 相同 。 规 范 不 确定 度 是 与 实际 规范 操作 集 有 关 的 特性 。 规 范 不 确定 度 的 大 小 取决 




















F 预期 的 或 实际 的 几何 特性 偏差 (形状 或 角度 偏差 ) 
由 实际 规范 操作 集 和 定义 工件 功能 的 功能 操作 集 之 间 的 差异 引起 的 不 确定 度 










































































功能 描述 不 确定 度 本 i Es 力 E Ei 六 a 4 pa 
注 1; 功 能 描述 不 确定 度 尽 可 能 用 数值 和 给 定 规范 一 致 的 单位 来 表示 
和 注 2. 功能 描述 不 确定 度 通常 和 单个 的 GPS 规范 没有 关系 。 模 拟 一 个 功能 通常 
Une 需要 若干 单个 GPS 规范 (例如 ,用 尺寸 .形状 表面 结构 描述 工件 的 同一 要 素 ) 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


( 续 ) 
术语 定义 及 说 明 





由 实际 规范 操作 集 和 实际 检验 操作 集 之 间 的 差异 产生 的 不 确定 度 , 它 忽略 了 实 
方法 不 确定 度 际 检验 操作 集 的 计量 特性 偏差 。 方 法 不 确定 度 值 的 大 小 反映 了 所 选择 的 实际 检验 
操作 集 对 理想 检验 操作 集 的 偏离 程度 

方法 不 确定 度 和 测量 器 具 不 确定 度 之 和 为 测量 不 确定 度 。 即 便 是 但 
量 仪器 ,也 不 可 能 将 测量 不 确定 度 降 低 到 方法 不 确定 度 之 下 














method uncertainty 





下 











用 理想 的 测 





二 











由 实际 检验 操作 集 的 计量 特性 偏离 理想 检验 操作 集 规定 的 理想 计量 特性 而 产生 
的 不 确定 度 











测量 器 具 不 确定 度 











































































































ee 校准 的 目的 通常 是 为 获取 由 测量 仪器 引起 的 测量 不 确定 度 的 分 量 ( 测量 器 具 不 
be ey 确定 度 ) 。 和 测量 仪器 没有 直接 相关 的 其 他 因素 (如 环境 ) 也 可 能 导致 测量 器 具 不 
确定 度 
总 不 确定 度 是 功能 描述 不 确定 度 、 规 范 不 确定 度 和 测量 不 确定 度 之 和 
总 不 确定 度 总 不 确定 度 的 大 小 表明 了 实际 检验 操作 集 偏离 功能 操作 集 的 程度 








total uncertainty 总 不 确定 度 描 述 了 基于 测量 确定 功能 性 能 的 能 力 , 它 是 不 可 预测 和 不 易 量化 的 
总 不 确定 度 、 规 范 不 确定 度 和 功能 描述 不 确定 度 都 是 不 可 预测 和 量化 的 














功能 要 求 五 一 一 一 一 >》 规范 设计 五 一 一 一 >》 (生产 加 工 ) CE) 检验/ 认证 


function specification (manufacture) verification 





0 
功能 描述 不 确定 度 规范 不 确定 度 方法 不 确定 度 测量 器 具 不 确定 度 
ambiguity of the description of the function | | ambiguity of specification method uncertainty implementation uncertainty 


测量 不 确定 度 
measuremen tuncertainty 


总 不 确定 度 


total uncertainty 








图 2-4 各 种 不 确定 度 之 间 的 关系 以 及 与 规范 模型 的 关系 


2.3.2 不 确定 度 与 操作 、 操 作 集 之 间 的 关系 
ISO 17450-2: 2012 明确 了 不 确定 度 与 操作 、 操 作 和 集 之 间 的 关系 如 图 2-5 所 示 。 
2. 3.3 新 一 代 GPS 测量 不 确定 度 的 评定 与 管理 


2. 3. 3. 1 工件 与 测量 设备 的 认证 中 合格 性 判 则 及 应 用 

GB/T 18779. 1 一 2002 (对 应 ISO 14253. 1: 1998) 规范 了 工件 和 测量 设备 检验 的 合格 性 
判定 规则 。GBZT 18779. 1 一 2002 (等 同 于 ISO 14253.1: 1998) 《产品 几何 量 技术 规范 
(GPS) ”工件 与 测量 设备 的 测量 检验 第 1 部 分 : 按 规范 检验 合格 或 不 合格 的 判定 原则 》， 
规定 了 按 给 定 的 (工件 ) 公差 限 或 (测量 设备 的 ) 最 大 允许 误差 .， 并 考虑 其 测量 不 确定 度 ， 
检验 工件 或 测量 设备 的 特性 合格 或 不 合格 的 判定 规则 ， 适 用 于 产品 几何 量 技术 规范 (GPS ) 
标准 中 规定 的 工件 规范 和 测量 设备 规范 ， 不 适用 于 用 极限 量规 的 检验 。 

测量 不 确定 度 对 检验 /认证 结果 的 影响 是 在 规范 给 定 的 上 下 限 附近 引起 一 个 “不 确定 区 
域 ”( 见 图 2-6) 。 根 据 GPS 规定 ， 只 有 测 得 值 在 “一 致 区 域 ” 内 ， 方 可 评定 工件 合格 ; 只 有 
测 得 值 在 “不 一 致 区 域 ” 内 ， 方 可 判定 工件 不 合格 ;而 当 测 得 值 在 “不 确定 区 域 ” 内 时 ， 
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功能 操作 集 要 素 操作 
规范 不 确定 度 完整 规范 操作 集 提取 






































不 完整 规范 操作 集 
方法 不 确定 度 | 
缺 省 规范 操作 集 缺 省 规范 操作 
特定 规范 操作 集 特定 规范 操作 
实际 规范 操作 集 一 刁 际 坑 范 党 人 重 构 
i 实际 规范 操作 i 
检验 操作 集 检验 操作 一 一 
理想 检验 操作 集 理想 检验 操作 
简化 检验 操作 集 [| 简化 检验 操作 











测量 器 具 不 确定 度 实际 检验 操作 集 实际 检验 操作 
图 2-5 不 确定 度 与 操作 、 操 作 集 之 间 的 关系 


工件 合格 与 否 呈 “不 确定 性 ”"， 有 待 供需 双方 协商 裁定 。 由 此 可 见 , “不 确定 区 域 ” 的 大 小 
既 影响 合格 区 、 也 影响 不 合格 区 ， 直 接 关 系 着 供需 双方 的 利益 。 

















规范 下 限 规范 区 域 规范 上 限 
超过 给 定 在 规范 内 超过 给 定 








设计 /规范 阶段 














不 一 臻 区 域 | 不 确定 度 一 致 区 域 不 确定 度 | 不 一 致 区 域 





图 2-6 测量 不 确定 度 对 产品 认证 的 影响 


2. 3. 3.2 工件 与 测量 设备 的 认证 中 测量 不 确定 度 评 定 及 应 用 

产品 计量 认证 的 前 提 是 选择 合适 的 测量 过 程 ， 这 样 才 能 保证 合格 性 认证 的 有 效 进行 ， 否 
则 ， 一 个 本 身 有 缺陷 或 者 不 合理 的 测量 过 程 ， 即 使 最 后 的 认证 结果 是 合格 的 ， 也 是 不 可 取 
的 。GBZT 18779. 2 一 2004 (对 应 ISO 14253.2: 1999) 规范 了 测量 设备 校准 和 产品 检验 中 测 
量 不 确定 度 的 评定 指南 和 测量 不 确定 度 管理 程序 (Procedure of Uncertainty Management，PU- 
MA)， 可 以 帮助 企业 选择 在 技术 和 经 济 上 都 充分 合理 的 测量 程序 。GB/T 18779. 2 一 2004 
(等 同 ISO 14253.2: 1999) 规范 了 GPS 测量 不 确定 度 管理 程序 (PUMA ) ， 适 用 于 工业 生产 
GPS 领域 中 测量 标准 和 测量 设备 的 校准 以 及 工件 GPS 特征 量 的 测量 。PUMA 分 给 定 测量 过 
程 的 不 确定 度 管理 ( 见 图 2-7) 和 不 给 定 测量 过 程 的 不 确定 度 管理 ( 见 图 2-8) 。 

(1) 给 定 测量 过 程 的 不 确定 度 管理 程序 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


给 定 测 量 过 程 的 PUMA 如 图 2-7 所 示 ， 其 目的 是 在 测量 任务 (图 中 框 2) 和 测量 方案 
(图 中 框 1) ， 包 括 测量 原理 (图 中 框 3)、 测 量 方法 (图 中 框 4)、 测 量程 序 (图 中 框 3) 
和 测量 条 件 (图 中 框 6) 都 给 定 ， 并 且 不 能 再 改变 的 情况 下 ,估计 测量 不 确定 度 的 值 
UrN。 如 果 存 在 要 求 的 不 确定 度 Us ，UN 需 要 满足 Un 的 要 求 ， 即 Upn Ur; 如 果 没 有 给 
定 Us ， 则 需要 确定 UN 是 否 有 改变 的 可 能 性 ， 即 是 否 能 将 UN 估计 得 更 小 。 如 果 可 以 ， 
则 重新 佑 计 UN; 如 果 不 能 ， 直 接 将 UN 作为 评定 结果 。 当 所 有 能 改进 的 可 能 性 都 已 考虑 
过 ， 但 仍 没有 得 到 可 以 接受 的 测量 不 确定 度 UN 和 Un 时 ， 就 证 明 不 可 能 满足 所 要 求 的 测 
量 不 确定 度 Uk 。 






















1 给 定 测量 过 程 (测量 方案 ) 
4 
测量 
方法 | 
不 确定 度 概算 
3 和 7 8 Ed 10 








测量 | | | 测量 || | 测量 | | | 假设 、| | 不 确定 [| 不 确定 | ， 
任务 | | 原理 | 程序 知识 等 门 度 模型 门 度 分 量 门 “中 下 


改变 假设 、 模 型 
或 改进 知识 等 





























图 2-7 给 定 测量 过 程 的 测量 不 确定 度 管理 程序 

(2) 不 给 定 测量 过 程 的 不 确定 度 管理 程序 

不 给 定 测量 过 程 的 PUMA 如 图 2-8 所 示 ， 其 目的 是 通过 对 目标 不 确定 度 Ui 的 逼近 ， 帮 
助 企业 选择 一 套 技术 和 经 济 都 充分 合理 的 测量 方案 。 图 中 测量 任务 (图 中 框 1) 已 经 明确 ， 














测量 任务 





目标 不 确定 度 
(政策 ) 













改变 UN 
的 可 能 性 ? 





改变 测量 不 
确定 度 概算 















改变 UPN 
的 可 能 性 ? 


改变 
测量 过 程 


改变 测量 任务 或 者 改变 UN 
目标 不 确定 度 的 可 能 性 ? 














不 存在 合适 
的 测量 程序 





图 2-8 不 给 定 测量 过 程 的 测量 不 确定 度 管理 程序 
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第 2 章 “几何 公差 设计 与 检验 的 GPS 数字 化 基础 及 图 解 





测量 过 程 (图 中 框 2) 假设 给 定 ， 基 于 对 测量 过 程 的 测量 不 确定 度 影 响 因 素 的 分 析 ， 基 于 A 
类 或 者 B 类 评定 方法 以 及 分 布 类 型 等 评定 技术 进行 测量 不 确定 度 概算 (图 中 框 3) ， 得 到 测 
量 不 确定 度 的 估计 值 Ues， 通 过 双 近 目标 不 确定 度 Ur (图 中 框 4) ， 目 的 在 于 得 到 合理 的 
UN 或 者 优化 测量 方案 ( 即 合适 的 测量 程序 ， 即 图 中 框 5) 。 

2. 3. 3. 3 工件 与 测量 设备 的 认证 中 测量 不 确定 度 表 述 的 协议 导 则 及 应 用 

GB/T 18779. 3 一 2009 (对 应 ISO 14253. 3: 2002) 主要 是 规范 了 供需 双方 在 测量 不 确定 
度 表 述 上 达成 一 致 性 意见 的 协调 过 程 。 根 据 GB/T 18779. 1 一 2002， 测 量 不 确定 度 由 按 规范 
认证 合格 或 不 合格 的 一 方 给 定 ， 即 由 确定 测量 值 的 一 方 给 定 。 在 GBXT 18779. 3 一 2009 (等 
同 ISO 14253. 3: 2002) 中 规定 : 确定 测量 不 确定 度 的 一 方 称 为 “ 甲 方 ”， 另 一 方 称 为 “ 乙 
方 " ,“ 乙 方 ” 是 可 能 质疑 或 否定 给 定 测量 不 确定 度 的 一 方 。 双 方 只 有 在 测量 任务 、 实 际 测 
量 方案 和 不 确定 度 概算 ， 以 及 置信 因子 (包含 因子 ) 的 确定 等 方面 均 达成 一 致 性 协议 时 ， 
才能 最 终 在 扩展 测量 不 确定 度 的 表达 上 达成 一 致意 见 。 

ISO 14253 系列 标准 包含 六 项 标准 ， 其 中 前 三 项 标准 已 分 别 于 2002 年 、2004 年 和 2009 
年 转化 为 国家 标准 ， 根 据 最 新 的 ISO 14253. 1: 2013 、ISO 14253.2: 2011 和 ISO 14253. 3 : 
2011 对 现行 国家 标准 的 更 新 修订 正在 进行 中 ; 与 I SO 14253 系列 标准 后 三 项 标准 (1SO/TS 
14253. 4: 2010 、ISOZTS 14253. 5: 2015 和 ISOZTR 14253. 6: 2012) 相对 应 的 国家 标准 正在 转 
化 中 。 
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几何 公 友 设计 规范 及 图 解 


零件 的 几何 公差 ( 即 形状 和 位 置 公差 )， 是 对 零件 上 各 要 素 的 形状 及 其 相互 间 的 方向 或 
ee eet 是 机 械 产 品 的 静态 和 动态 几何 精度 的 重要 组 成 部 分 。 本 章 
介绍 几何 公差 设计 及 应 用 中 所 涉及 的 有 关 标 准 内 容 ， 本 章 的 内 容 体系 及 涉及 的 标准 如 图 

、 


现行 国家 标准 现行 的 SO 标准 及 正在 发 展 的 ISO 标准 
GB/T 1182—2008/ISO 1101:2004 ISO 1101:2017 
《产品 几何 技术 规范 (GPS) 几何 公差 形状、 方向 、 Geometrical product specifications(GPS). Geomertica 


olerancing Tolerances of form,orientation,location 


位 置 和 跳动 公差 标注 》 and run—out 


i , |) IG 7852—1999/1SO 1660:1982 [SO 1660:2017 np 着 
3 几何 公差 的 定义 及 图 样 标注 规范 | | 《形状 和 位 置 公差 轮 认 的 尺 十 和 公差 注 法 》 和 
© = 


GB 产品 吕 几 测量 蝇 扫 下 py 半生 人 关 8 位 置 度 公差 G somet a product specific ations(GPS) Geometrica 
汪 : ye. 里 沁 ( 中 全。 ing Pattern and combined geometrical 
注 法 》 specitfice ation 


SE 本 GB/T 17851—2010/1S0 5459:1981 SO 5459:2011, ISO/DIS 5459:2016 
: 准 和 基准 le 要 多 os yeometri 1 fi GPS) Geometrica 
dd 《产品 几何 技术 规范 (GPS 几何 公差 基准 和 基准 体系) ieee Ps 


SO 8015:2011 
Geometrical product specifications(GPS) 

GB/T 4249—2009/ISO 8015:1985 Fundamentals Concepts,principles and rules 
《产品 几何 技术 规范 (GPS) 公差 原则 》 1S0 14405.1.2011 


Geometrical product specifications(GPS) Dimensional 


tolerancing— Part 1:Linear sizes 
3.3 几 何 公差 与 尺寸 公差 的 关系 
SO 2692:2014 


GB/T 1667 0 2692:2006 Geometrical product specifications(GPS) Geometrical 

《产品 几何 技术 规范 (GPS) 最 大 实体 要 求 (MMR)、 olerancing , Maximum material requirement(MMR), 
最 小 实体 要 求 (LMR) 和 可 首要 求 (RPR)》 east material requirement(LMR) and reciprocity 
requirement(RPR) 


; SO 2: SO 2768.2:1989 
3.4 几何 公差 值 和 [条 区 着 As 全 General tolerances _ Part 2:Geometrical tolerances for 
features without individual tolerance indications 


图 3-1 本 章 的 内 容 体系 及 涉及 的 标准 

































































3.1 几何 公差 的 定义 及 图 样 标注 规范 


GB/AT 1182 一 2008《 产 品 几何 技术 规范 (GPS) 几何 公差 形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 
标注 》 等 同 采用 ISO 1101: 2004 规定 工件 几何 公差 (形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 ) 标注 
的 基本 要 求 和 方法 。 目 前 ，ISO 最 新 版 本 是 ISO 1101: 2017《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 几 
何 公 差 形 状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 标注 》， 其 内 容 相 对 于 现行 国家 标准 有 较 大 的 变化 ， 与 
之 相对 应 的 国家 标准 正在 修订 转化 中 。 本 节 重 点 介绍 ISO 1101: 2017， 其 内 容 结构 体系 如 图 
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3-2 所 示 。 
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几何 公差 的 特征 项 目 
及 符号 ( 见 3.1.1) 











几何 公差 的 主要 
一 | 术语 及 公差 
带 特征 ( 见 3.1.2) 





几何 公差 的 标注 
规范 ( 见 3.1.3-3.1.7) 


一 | 


羡 间 名 兽 菲 国 汶 关 穗 屿 窑 守 已 





废止 的 几何 公差 标 
注 方法 ( 见 3.1.10) 








几何 公差 全 符号 ( 见 3.1.3.1) 


几何 公差 框 格 的 指引 线 
( 见 3.1.3.2) 


几何 公差 框 格 ( 见 3.1.3.3) 
(由 三 部 分 组 成 ) 





辅助 要 素 框 格 的 标注 规范 
( 见 3.1.5) (标注 位 置 一 般 
位 于 几何 公差 框 格 延 长 线 上 ) 





几何 公差 框 格 相 邻 区 域 的 
标注 规范 ( 见 3.1.6) 

(标注 位 置 一 般 在 公差 框 格 
上 方 、 下 方 或 延长 线 上 ) 








理论 正确 尺寸 和 简化 的 公差 
注 法 ( 见 3.1.7) 








一 | 第 1 部 分 :几何 公差 项 目 ( 见 3.1.1) 


第 2 部 分 :几何 公差 框 格 第 二 格 中 的 

规范 元 素 ( 见 3.1.4) 

3.1.4.1 几 何 公差 带 的 形状 和 宽度 (1a 和 1b) 
3.1.4.2 几 何 公 差 带 的 组 合 规 范 元 素 (2) 
3.1.4.3 几 何 公差 带 的 偏 置 规范 元 素 (3 和 4) 
3.1.4.4 被 测 要 素 的 滤波 操作 (5a 和 5b) 


3.1.4.5 关联 被 测 要 素 的 拟 合 操作 (6) 
3.1.4.6 导 出 被 测 要 素 (7) 

3.1.4.7( 评 定 ) 参 照 要 素 的 拟 合 规范 元 素 (8) 
3.1.4.8 参 数 规范 元 素 (9) 
3.1.4.9 实 体 状 态 规 范 元 素 (10) 

3.1.4.10 自 由 状态 规范 元 素 (11) 

















二 第 3 部 分 :基准 和 基准 体系 ( 见 3.2) 














图 3-2 ”几何 公差 的 定义 及 图 样 标注 规范 








的 内 容 结构 体系 






























































3. 1.1 几何 公差 的 特征 项 目 及 符号 
ISO 1101 规定 的 几何 公差 特征 项 目 名 称 及 符号 见 表 3-1。 儿 何 公 差 的 附加 符号 及 说 明 见 
表 3-2。 
表 3-1 几何 公差 特征 项 目 名 称 及 符号 
公差 类 型 。 | 特征 项 目 | 符号 | 到 次” | 。 公差 类 型 | 特征 项 目 | 符号。 | 于 和 
线 度 = 垂直 度 
= 方向 公交 是 有 
亚 i 度 万 倾 余 上 度 / 
形状 公 - 无 位 置 度 | 赴 有 或 无 
O 同 轴 度 (对 
周 柱 度 疼 置 公关 铀 线 ) 
避 位 置 公差 | 同心 度 (对 |。 @) 村 
> 大作 局 i 并 中 ， 点 
形状 方向 线 轮廓 度 a es L | _ 
或 位 置 公差 面 轮廓 度 下 对 称 度 = 
a 圆 跳动 / 
方向 公差 。 | 平行 度 pp 有 SE my | /7 























3. 1.2 几何 公差 的 主要 术语 及 公差 带 特征 


3. 1.2.1 


几何 公差 的 主要 术语 


儿 何 公差 的 主要 术语 及 定义 见 表 3-3。 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


表 3-2 几何 公差 的 附加 符号 及 说 明 
















































































































































































































































































































































































符号 说 明 符号 说 明 
组 合 规范 元 素 被 测 要 素 的 规范 符号 
CZ 组 合 公 差 带 ( combined zone) > 全 周 (轮廓 ) 
SZ 独立 公差 带 ( separate zones) 全 部 (轮廓 ) 或 全 表面 
Si 同时 要 求 ,i 是 序号 ;用 于 定义 多 重 成 组 要 素 区 间 符 号 
(pattern ) ;simultaneous requirement No. i 
不 对 等 公差 带 规范 元 素 a ee 
(锁定 俩 村 是 的 ) 偏 置 公关 各 
UZ ( specified tolerance zone offset) UF 联合 要 素 ( united feature) 
unequally disposed zone 
约束 规范 元 素 LD 小 径 
(来 给 定 俩 重量 的 ) 到 三 依 置 公关 各 
OZ ( unspecified linear tolerance zone offset ) MD 大 径 
offset zone 
(未 给 定 偏 置 量 的 ) 角度 偏 置 公差 带 
VA ( unspecified angular tolerance zone offset) PD 节 径 (中 径 ) 
varable angle 
在 方向 或 位 置 公差 中 , 拟 合 被 测 要 素 的 规范 元 素 辅助 要 素 框 格 或 标识 符 
CO) 最 小 区 域 ( 切 比 雪夫 ) 要 未 d//|s 相交 平面 杠 格 
(©) 最 小 二 乘 要 素 /ls 定向 平面 杠 格 
GD) 贴切 要 素 = |//|a 方向 要 素 框 格 
四 最 小 外 接 要 素 OWls 组 合 平面 杠 格 
G9 最 大 内 切 要 素 ACS 任意 机 截面 
导出 要 素 的 规范 元 素 实体 状态 的 规范 元 素 
@ 中 心 要 素 四 最 大 实体 要 求 
@) 延伸 公差 玫 @ 最 小 实体 要 求 
形状 误差 评定 中 ,获得 (评定 ) 参 照 要 素 的 拟 合 方法 的 规范 元 素 可 首要 求 
C 无 约束 的 最 小 区 域 ( 切 比 雪夫 ) 法 与 尺寸 公差 相关 的 符号 
CE 有 在 实体 外 约束 的 最 小 区 域 ( 切 比 雪夫 ) 法 @®) 包容 要 求 
CI 有 在 实体 内 约束 的 最 小 区 域 ( 切 比 雪夫 ) 法 基准 相关 符号 
4 4 
G 无 约束 的 最 小 二 乘法 基准 要 素 
GE 有 在 实体 外 约束 的 最 小 二 乘法 基准 目标 
GI 有 在 实体 内 约束 的 最 小 二 乘法 >< 仅 约 束 方向 
N 最 小 外 接 法 理论 正确 尺寸 符号 
X 最 大 内 切 法 50 理论 正确 尺寸 
状态 规范 元 素 几何 公差 杠 格 
@ 自由 状态 条 件 ( 非 刚 性 零件 ) 2 几何 公差 杠 格 
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表 3-3 几何 公差 的 主要 术语 及 定义 




















































































































































































































































































































序 双 术语 定义 章节 索引 
公差 带 由 一 个 或 几 个 理想 的 几何 线 或 面 所 限定 的 、 由 线性 尺寸 表征 公差 
1 i 3..1,2;2 
tolerance zone 值 大 小 的 区 域 
3 相交 平面 由 工件 的 提取 要 素 建 立 的 平面 ,用 于 标识 提取 表面 上 的 一 条 直线 二 站 二 本 
intersection plane 或 提取 线 上 的 一 个 点 
3 人 工件 的 提取 要 素 建立 的 平面 ,用 于 标识 公差 带 的 方向 3.1.5.2 
orientation plane 
方向 要 素 工件 的 提取 要 素 建立 的 要 素 ,用 于 标识 公差 带宽 度 (或 局 部 偏 3 
direction feature 差 ) 的 方向 is 
组 合 平面 工件 上 的 一 个 要 素 建立 的 平面 ,用 于 定义 封闭 的 组 合 连续 要 3154 
collection plane 素 。 当 使 用 "全 周 " 符 号 时 ,同时 应 使 用 组 合 平面 ee 
折 几 个 单一 要 素 无 颖 组 合 在 一 起 的 单一 要 素 ,可 以 是 封闭 的 或 非 
6 Se i ee 封闭 的 。 非 封闭 的 组 合 连 续 要 素 可 用 “ 区间” 符号 和 UF 修饰 符 进 | 3.1.6.2 
ee ”| 行 定义 ,封闭 的 组 合 连续 要 素 可 用 “全 周 "符号 和 UF 修饰 符 定义 
四 ;人 下 
7 | 。 理论 正确 尺寸 确定 被 测 要 素 的 理想 形状 ,大 小 ,方向 和 /或 位 置 的 尺寸 和 
theoretically exact dimension( TED) 
甲 论 让 
8 ee 具有 理想 形状 .和 /或 具有 理论 正确 位 置 与 方向 的 公称 要 素 3.1.4.3 
theoretically exact feature( TEF ) 
联合 要 素 连续 或 不 连续 的 组 成 要 素 组 合 而 成 的 要 素 , 并 将 其 视 为 一 个 单 | 
united feature 一 要 素 A 
一 组 相互 之 间 具 有 确定 理论 正确 方向 和 /或 位 置 约束 的 一 个 
以 上 的 单一 要 素 ,联合 要 素 或 /和 组 合 要 素 等 组 合 而 成 的 
成 组 要 素 组 成 成 组 要 素 的 几何 要 素 可 以 是 组 合 连续 要 素 联合 要 素 , 单 
10 ee 要 素 或 尺寸 要 素 ( 如 表 3-9 序号 2 中 图 ae,e 所 示 ) ;组 成 成 组 要 素 | 3.1.4.2 
ee 的 几何 要 素 也 可 以 是 成 组 要 素 ( 如 表 3-9 序号 3 中 图 a 所 示 的 多 重 
成 组 要 素 ) 
注 :关于 “成 组 要 素 ( pattern)” 详 见 ISO 5458 





3. 1. 2.2 几何 公差 带 的 特征 
几何 公差 带 是 用 来 限制 实际 被 测 要 素 变动 的 区 域 。 从 它 的 特征 来 看 ， 几 何 公差 带 不 仅 要 
考虑 它 的 形状 和 大 小 ， 还 要 考虑 它 的 方向 和 位 置 。 
几何 公差 带 的 形状 随 实际 被 测 要素 的 形状 、 所 处 的 空间 以 及 要 求 控制 方向 的 差异 而 有 所 
不 同 。 常 用 的 几何 公差 带 的 形状 见 表 3-4。 
公差 带 的 大 小 ， 即 公差 带 区 域 的 宽度 1 或 直径 gt、Sq$t (1 是 公差 值 代号 )， 标 注 规范 见 


3.1.4.1 节 。 




















公差 带 的 方向 是 指 与 公差 带 延 伸 方向 相 垂直 的 方向 ， 通 常 即 被 测 要 素 指 引线 箭头 所 指 的 


方向 。 








公差 带 的 位 置 存在 固定 和 浮动 两 种 情况 ， 见 表 3-5。 
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图 解 GPS 几 何 公差 规范 及 应 用 


表 3-4 几何 公差 带 的 形状 


公差 形状 公差 带 形状 
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两 平行 直线 之 间 的 区 域 
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一 段 测量 圆柱 表面 的 区 域 人 




















两 同心 圆 之 间 的 区 域 








两 同 轴 圆 柱 之 问 的 区 域 Ar 
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AN 
圆 内 的 区 域 QQ, 两 平行 平面 之 间 的 区 域 人 
pt 
球 内 的 区 域 7 两 等 中 曲面 之 间 的 区 域 2 
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表 3-5 几何 公差 带 的 位 置 


























两 等 距 曲 线 之 间 的 区 域 
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固定 公差 带 浮动 公差 带 
ice 二 确定 ,不 随 | 公差 带 的 位 置 由 被 测 实际 要 素 在 其 尺寸 公差 范围 内 的 变 
i 动 来 确定 , 即 可 随 尺寸 在 尺寸 公差 范围 内 的 变化 而 变化 , 则 
{| 005 |478 称 为 浮动 
O| 0.02 















































测量 平面 
b) 公差 带 


图 示 圆 跳动 的 公差 带 的 位 置 由 基准 轴线 确定 而 固定 


bb) 公差 带 











图 示 圆 度 公差 带 的 位 置 随 实际 被 测 圆 和 截面 的 不 同 而 浮动 























除非 有 进一步 的 限制 要 求 ， 被 测 要 素 在 公差 带 内 可 以 具有 任何 形状 或 方向 。 
3. 1.3 几何 公差 的 标注 规范 


3. 1. 3.1 几何 公差 的 全 符号 
几何 公差 的 全 符号 由 四 部 分 组 成 : 带 箭头 的 指引 线 、 几 何 公差 框 格 、 可 选 的 辅助 要 素 框 
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格 和 可 选 的 补充 谨 明 ， 如 图 3-3 所 示 。 
1) 带 箭头 的 指引 线 与 几何 公差 框 格 相 连 ， 自 框 格 的 左 端 或 右 端 引出 ， 或 从 框 格 上 方 或 
下 方 引出 ， 标 注 规范 见 3. 1. 3.2 节 。 
补充 说 明 






























































几何 公差 框 格 /辅助 要 素 相 格 。。 补充 说 几何 公差 杠 格 
-- 人 辅助 要 素 框 格 
去 一 | L 
申 | 008 | 4 so 1 | 申 | 008 |412KLL 2 
一 一 -一 一 一 站 TT 
用 No 补充 说 明 | 
指引 线 补充 说 明 指引 线 


图 3-3 几何 公差 的 全 符号 


2) 几何 公差 框 格 的 详细 内 容 见 3. 1.3.3 节 ， 从 左 至 右 填 写 的 内 容 依次 为 : 第 1 格 为 项 
目 符号 ， 见 3.1. 1 节 表 3-1; 第 2 格 为 几何 公差 值 及 附加 符号 ,包括 与 公差 带 、 被 测 要 素 和 
特征 ( 值 ) 等 有 关 的 规范 元 素 ， 标 注 规范 详 见 3.1.4 节 ; 第 3 格 及 后 面 各 格 为 基准 字母 及 
附加 符号 ， 内 容 详 见 3. 2 节 基 准 和 基准 体系 。 

3) 辅助 要 素 框 格 不 是 一 个 必 选 的 标注 ， 它 位 于 几何 公差 框 格 右面 ， 标 注 相 交 平 面 、 定 
向 平面 、 方 向 要 素 或 组 合 平面 等 ， 内 容 详 见 3.1.5 节 。 

4) 补充 说 明 不 是 一 个 必 选 的 标注 ， 一 般 位 于 几何 公差 框 格 的 上 方 / 下 方 或 左 侧 / 右 侧 ， 
内 容 详 见 3. 1.6 节 。 
3. 1. 3.2 几何 公差 框 格 的 指引 线 

对 被 测 要 素 有 几何 公差 要 求 时 ， 几 何 公 差 的 全 符号 用 指引 线 与 公差 框 格 连接 ， 指 引线 引 
自 框 格 的 任意 一 侧 ， 终 端 带 一 箭头 指向 被 测 要 素 ， 被 测 要 素 的 2D 和 3D 标注 规范 及 示例 见 
表 3-6。 
3. 1. 3.3 几何 公差 框 格 

几何 公差 框 格 以 细 实 线 绘制 ， 如 图 3-4 所 示 ， 在 图 样 上 允许 在 水 平 或 垂直 方向 配置 ， 用 
细 实 线 绘制 的 带 箭 头 的 指引 线 可 以 从 框 格 的 任 一 端 垂 直 引 出 。 框 格 可 以 由 两 格 或 多 格 组 成 。 

表 3-6 被 测 要 素 的 2D 和 3D 标注 规范 及 示例 


类 型 标注 规范 标注 示例 







































































线 , 且 与 尺寸 线 明 显 错开 ,示例 见 图 a 和 图 b 
当 被 测 要 素 是 组 成 要 素 且 指引 线 引 自 于 
要 素 的 界限 内 , 则 以 圆 点 终止 。 当 表面 可 见 
时 ,此 圆 点 是 实心 的 ,示例 见 图 c; 当 表 面 不 
可 见 时 , 圆 点 为 空心 的 ,指引 线 为 虚线 ; 箭头 
指向 指引 线 的 水 平 线段 ,示例 见 图 d 


2D 
慰 注 
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( 续 ) 
类 型 标注 规范 标注 示例 
| 从 被 测 要 素 轮廓 上 引出 指引 线 时 ,指引 线 
的 终点 为 贺 点 , 当 表 面 可 见 时 ,该 贺 点 为 实 
要 心 的 , 当 表 面 不 可 见 时 ,该 圆 点 是 空心 的 , 指 
素 |3n | 引线 是 一 条 虚线 ,示例 见 图 a 和 图 b a) b) 
组 未 浏 从 被 测 要 素 的 轮廓 延长 线 上 或 被 测 要 素 
成 |” | 的 界限 内 引出 指引 线 时 ,指引 线 的 终点 是 一 
要 个 箭头 ,该 箭头 指向 该 被 测 要 来 的 轮廓 延 长 
素 线 , 且 与 尽 十 线 明 显 错 开 ,示例 见 图 a; 或 指 
向 指引 线 的 水 平 线段 ,示例 见 图 。 
o) 
a) 2D 标注 b) 3D 标 注 
2D 
和 | ”指引 线 的 终点 是 一 个 箭头 , 且 位 于 尺寸 要 | 
斌 3D | 素 的 尺寸 线 延 长 线 上 | 
济 标注 1 
为 c) 2D 标注 中 3D 标 注 
中 
心 
要 
素 
时 
- 晤 
昌 2D 标 注 。 ”3D 标 注 
_ | ”被 测 要 来 为 回转 体 的 中 心 要 素 时 ,可 在 几 
沿 | 何 公差 框 格 左边 起 的 第 二 框 格 内 标注 修饰 二 
修 | 符 @。 在 这 种 情况 下 ,指引 线 不 必 与 尺寸 线 
入 对 齐 , 可 以 在 组 成 要 素 上 用 一 个 箭头 终止 
入 未 注 ) ,示例 见 图 a; 或 用 一 个 圆 点 终止 攻 
© ep 和 aD phi 
框 格 中 自 左 至 右 ( 框 格 垂直 放置 时 为 从 下 到 公安 市、 被 测 委 素 和 特征 规范 前 分 
上 ) 依次 填写 以 下 内 容 : 第 一 格 为 项 目 符号 部 0 
| 人 as wj。 符号 部 分 基准 部 分 
分 ， 见 3.1.1 市 表 3-1; 第 二 格 为 公差 带 、 被 pr 
测 要 素 和 特征 规范 部 分 ， 见 3.1.4 节 ; 第 三 格 
及 以 后 各 格 为 按 顺 序 排列 的 基准 代号 的 字母 及 -0 
其 他 有 关 符 号 ， 见 3. 2 节 基准 和 基准 体系 。 2 





















































几何 公差 框 格 的 第 二 格 中 的 规范 元 素 以 及 
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到 3-4 ”几何 公差 框 格 
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这 些 规范 元 素 应 有 的 组 别 和 顺序 ， 如 图 3-5 所 示 。 由 图 可 以 看 出 ， 几 何 公 差 框 格 第 二 格 中 可 
以 标注 的 元 素 有 公差 带 、 体 现 被 测 要 素 的 操作 、 获 得 特征 〈 值 ) 的 操作 、 实 体 状 态 和 自由 
状态 等 规范 元 素 ， 其 中 公差 带 包 括 公 差 带 的 形状 、 公 差 带 的 览 度 、 公 差 带 的 性 质 (是 独立 
公差 带 还 是 组 合 公差 带 ) 、 公 差 带 的 偏 置 和 约束 特征 等 几 个 部 分 ， 编 号 为 1a、1b、2、3、4; 
体现 被 测 要 素 的 操作 包括 滤波 操作 所 用 的 滤波 絮 类 型 、 滤 波 融 的 般 套 指数 、 体 现 被 测 要 素 的 
拟 合 操作 方法 、 导 出 要 素 类 型 等 部 分 ， 编 号 为 Sa、5b、6、7; 获得 特征 ( 值 ) 的 操作 部 分 
包括 (评定 ) 参照 要 素 的 拟 合 准则 和 评估 参数 ， 编 号 为 8 和 9。 































































































公差 带 被 测 要 素 * 特征 ( 值 )** 
滤波 器 ee er 、 天 体 状 自由 状 
| ne ”| 组 合 / 二 优 拟 合 被 测 | 导出 (评定 ) | (评估 ) | 太 态 
于 度 || 戎 训 | “全 人 | 全 末 | 要 | 娄 素 | 拟 生 |. 玫 数 | | 
2 类 型 | 扔 套 指 数 A a 
0.02 UZ+0.2 
0.01-0 02 UZ-0.3 © 
证 0 | o [U01<>+02| O02 oS 2 0 @ 四 加 人 
sp 0. 1/75x75 UZ+0.1<->-0.3| VA 等 等 QQ 加 广 T (人 ®D 
0.2/94 UZ-0.1<->+0.2| >< 局 OD 0 ® 
0. 1/75x30° 等 等 ® 
0. 1/ 10°x30° 
la 1b 2 3 4 5a 5b 6 7 8 9 10 11 
* 为 体现 被 测 要 素 的 操作 ; * * 为 获得 特征 值 的 操作 。 





图 3-5 ”几何 公差 框 格 第 二 格 中 的 内 容 


3. 1.4 几何 公差 框 格 第 二 格 中 的 规范 元 素 


3. 1.4.1 几何 公差 带 的 形状 和 宽度 

几何 公差 带 的 形状 和 宽度 ， 对 应 图 3-5 中 的 编号 1a 和 1b， 在 标注 时 两 者 之 间 不 得 有 间 
隔 ， 标 注 规范 及 示例 见 表 3-7。 
表 3-7 几何 公差 带 的 形状 和 宽度 


序号 ”要 求 标注 规范 及 示 侦 




















几何 公差 带 的 形状 见 表 3-4。 若 被 测 要 素 是 表面 ,那么 所 定义 的 公差 带 形状 为 基于 被 测 要 素 的 理论 几 
何 形状 而 生成 的 两 等 距 表 面 之 间 的 区 域 。 若 被 测 要 素 是 线 轮 廓 ,那么 所 定义 的 公差 带 形 状 为 基于 被 测 
要 素 的 理论 几何 形状 而 生成 的 两 等 距 线 之 间 的 区 域 。 若 被 测 要 素 是 一 条 公称 提取 直线 ,那么 所 定义 的 
公差 带 形状 为 两 平行 平面 之 间 的 区 域 。 如 果 被 测 要 素 是 直线 或 点 且 公 差 带 是 圆 形 或 圆柱 形 , 公差 值 之 
几何 公差 | 前 应 使 用 符号 *“$”, 见 图 a。 如 果 被 测 要 素 是 一 个 点 且 公 差 带 是 球形 ,公差 值 之 前 应 使 用 符号 “S$”, 见 图 
带 的 形状 | b。 除 此 之 外 ,几何 公差 值 前 不 加 附加 符号 , 见 图 e 


一 | 而 5 中 | szo4 141 ID oo 
























































































































































a) b) c) 








了 几何 公差 几何 公差 值 表示 了 公差 带 的 宽度 , 它 是 必须 标注 的 规范 元 素 ,单位 为 mm。 除 非 男 有 说 明 ( 见 图 e 和 图 
带 的 宽度 | d) ,公差 带 的 宽度 应 与 指定 的 几何 形状 垂直 ( 见 图 a 和 图 b) 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 
































































































































































































































( 续 ) 
序号 要求 标注 规范 及 示例 
A 
基准 轴线 
b) 解释 
oy 
Wh Ss % 
几何 公差 
0 基准 轴线 
和 的 郊 卜 一 
0) 图 样 标注 d) 解释 
注 : 应 标注 出 图 中 的 a 角 , 即 使 它 等 于 90"。 此 时 ,指引 线 的 方向 并 不 影响 公差 带 的 定义 
对 于 非 圆柱 形 或 球形 的 回转 型 表面 的 圆 度 , 例 如 圆锥 ,应 始终 标注 公差 带宽 度 的 方向 , 见 3.1.5.3 节 
公差 带 缺 省 具有 恒定 的 宽度 。 如 果 公 差 带 的 宽度 于 两 个 值 之 间 发 生 线性 变化 ,此 两 数值 应 采用 “-” 分 
隔 标明 ,同时 在 公差 框 格 上 方 使 用 区 间 符 号 二 说 明 被 测 要 素 的 起 始 位 置 和 终止 位 置 
J] 一 一 人 
A 10.1-0.2 
3 
K 
J 








几何 公差 缺 省 适用 于 整个 被 测 要 素 ， 如 果 公 差 适 用 于 整个 要 素 区 域内 的 任何 局 部 ， 标 注 
规范 及 示例 见 表 3-8。 
表 3-8 被 测 要 素 的 局 部 区 域 标注 规范 及 示例 




























































































类 型 标注 规范 标注 示例 及 解释 

任 | ”如果 同一 特征 的 公差 适用 于 一 个 局 部 长 度 , 且 处 于 _ | 

梨 | 该 要 素 整 体 尺 十 的 任意 位 置 , 则 在 公差 值 的 后 面 加 注 一 | 0.05/200 0.05 /200 

性 | 局 部 限定 区 域 的 线性 尺寸 值 ,并 在 两 者 间 用 斜 线 隔 

局 | 开 , 如 图 4 所 示 。 a b) 

部 如果 同 一 特征 要 标注 两 个 或 两 个 以 上 的 公差 时 , 采 _ 

| 用 组 全 方式 标注 ,如 图 b 所 示 “表示 在 被 测 要 素 的 任意 200mm 长 度 上 ,其 直线 度 允许 
和 值 为 0. 05mm 
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( 续 ) 
类 型 标注 规范 标注 示例 及 解释 
任 
组 如 果 局 部 区 域 是 一 个 线性 区 域 ,可 使 用 线段 来 定 
件 | 义 。 该 线段 来 自 于 标注 长 度 的 线段 在 被 测 要 素 上 的 
局 | 正 交 投影 ,同时 访 线段 的 中 点 与 被 测 要 素 在 该 点 法 向 
事 | 上 垂直 对 齐 1 一 斜 投影 后 标注 的 线条 长 度 , 其 在 中 点 处 与 被 测 要 素 
三 的 切线 平行 。 这 些 线条 中 的 任意 一 条 都 是 由 沿 被 测 要 素 
的 点 组 成 的 
2 一 线条 1 端点 相对 于 被 测 要 素 的 垂直 投影 
3 一 被 测 要 素 
4 一 被 测 要 素 的 限制 部 分 
任意 矩形 局 部 区 域 , 标 有 长 度 和 高 度 ,并 用 "x" 分 
开 。 该 区 域 在 两 个 方向 上 都 可 移动 。 应 使 用 定向 平 A OX50 




































































































































































































































































3. 1.4. 2 几何 公差 带 的 组 合 规范 元 素 
几何 公差 带 的 组 合 规范 元 素 ， 对 应 图 3-5 中 的 编号 2。 如果 规定 适用 于 多 个 要 素 ， 应 标 
注 规定 应 用 于 要 素 的 方式 ， 标 注 规范 及 示例 见 表 3-9。 





表 3-9 几何 公差 带 的 组 合 规范 元 素 的 标注 规范 及 示例 


全 面 框 格 来 表示 第 一 个 数值 所 适用 的 方向 ( 详 见 表 3-19 表示 在 被 测 要 素 的 任意 75mmx50mm 和 矩形 局 部 区 域 上 ， 
和 矩 | 示例 ) 其 平面 度 允 许 值 为 0. lmm 
形 
形 /| 02/075 
网 任意 圆 形 区 域 , 则 用 带 有 直径 符号 的 直径 值 来 定义 表示 在 被 测 要 素 的 任意 直径 为 $75mm 的 圆 区域 上 ,其 
人 平面 度 允 许 值 为 0. 2mm 
二 任意 圆柱 区 域 ,使 用 在 该 圆柱 轴线 方向 上 的 长 度 来 
局 定义 ,并 且 带 有 “x” 以 及 相对 于 圆周 尺寸 的 角度 。 该 75x30° 
区 域 可 沿 圆 柱 轴 线 的 轴线 方向 和 圆周 方向 移动 
让 任意 球形 区 域 ,使 用 两 个 角度 尺寸 来 定义 ,并 a 
“x” 分 开 。 该 区 域 在 两 个 方向 上 都 可 移动 



















































































序号 要 求 标注 规范 及 示例 
如 果 对 多 个 被 测 要 素 提 出 相同 的 规范 要 求 , 但 这 些 被 测 要 素 具 有 相互 独立 的 公差 带 时 ,对 这 
些 被 测 要 素 可 标注 同一 个 几何 公差 框 格 , 同时 在 几何 公差 值 后 面 可 加 注 SZ 符号 
SZ 是 独立 公差 带 规范 元 素 , 一般 不 标注 ,是 缺 省 规范 ,如 图 a 和 图 e 所 示 ; 如 果 要 进行 强调 
则 需 在 几何 公差 值 后 加 注 SZ, 如 图 。 所 示 。 一 般 情况 下 , 除 位 置 公 差 外 ,其 他 几何 公差 标注 SZ 
均 为 多 余 的 
多 个 被 测 要 素 分 2 
1 | 别 县 有 独立 公 
差 带 时 的 标注 ] 2 
户 = -~ 
加 ms 
a) 图 样 标注 b) 解释 











图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


( 续 ) 
序号 要 求 标注 规范 及 示例 






































多 个 被 测 要 素 分 
1 | 别 具 有 独立 公 2X 
差 带 时 的 标注 人 0 












































25 
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) 图 样 标注 f) 解释 





如 果 对 多 个 分 开 的 被 测 要 素 提 出 相同 的 规范 要 求 , 且 这 些 被 测 要 素 组 合成 一 个 成 组 要 素 
(pattem, 见 表 3-3 中 的 术语 10) 时 , 则 对 该 组 被 测 要 素 标注 一 个 几何 公差 框 格 , 且 在 几何 公差 值 
后 面 加 注 CZ 符号 ,如 图 a、 图 c、 图 e 所 示 。CZ 是 组 合 公差 带 规范 元 素 

当 标 注 CZ 时 ,所 有 相关 的 单个 公差 带 之 间 的 方向 和 位 置 约束 应 由 明确 或 隐 含 的 理论 正确 尺 
才 (TED ) 确 定 。 如 图 a 中 三 个 平面 的 公差 带 之 间 为 0mm 的 位 置 和 0° 的 方向 约束 是 隐 伟 的 
TED ,解释 如 图 b 所 示 



























































0.1 CZ 






































多 个 被 测 要 素 具 二 二 


2 有 组 合 公差 和 plcz | TT 
带 时 的 标注 口 2 


c) 图 样 标注 d) 解释 














































































































6) 图 样 标注 
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( 续 ) 
要 求 标注 规范 及 示例 


灿 





当成 组 要 素 (pattem) 的 结构 是 多 重组 合 时 , 即 被 测 成 组 要 素 是 由 NN 个 (N 为 一 个 或 若干 个 ) 
单一 要 素 和 个 成 组 要 素 组 合 而 成 的 多 重 成 组 要 素 (multiple pattem) ,如 图 a 所 示 的 $1l1mm 孔 
(一 个 单一 要 素 ) 与 2x$10mm 的 孔 ( 一 个 成 组 要 素 ) 。 组 成 该 多 重 成 组 要 素 的 几何 要 素 可 以 有 具 
有 不 同 的 几何 公差 要 求 ( 即 可 以 有 不 同 的 几何 公差 框 格 ) ,其 间 的 方向 和 /或 位 置 约束 有 明确 或 
隐 含 的 理论 正确 尺寸 确定 ,定义 该 多 重 成 组 要 素 须 采用 同时 性 要 求 符号 SIMi(i 表示 序号 ) 于 
示 , 如 图 a 所 示 

图 a 的 标注 中 ,被 测 成 组 要 素 ( pattern ) 是 由 对 应 SIM1 的 2x$1l0mm 孔 组 成 的 成 组 要 素 与 
gl1mm 和 孔 的 单一 要 素 组 合 而 成 的 多 重 成 组 要 素 ,其 2xg$10mm 和 孔 的 组 合 公差 带 与 $11mm 孔 的 
单一 公差 带 之 间 是 相互 关联 的 (在 位 置 和 方向 上 有 约束 ) 。 两 孔 的 组 合 公 差 带 与 单一 公差 带 在 
方向 上 是 垂直 关系 ( 隐 含 的 TED) ;在 位 置 上 ,其 中 心 距 保持 理论 正确 尺寸 (40mm, 明确 的 
TED ) ,解释 如 图 b 所 示 


































































































$11H7 
申 |405 |4 |sIml 























2Xd10 H7 
SIMI| 申 |20.2 CZ|4 























40 

















多 个 被 测 要 素 
3 ”具有 多 重组 合 公差 30 
要 求 时 的 标注 | 












































50 











a 标注 示例 














b) 有 SIM 时 的 标注 解释 9 无 SIM 时 的 标注 解释 


如 果 没 有 SIM 修饰 符 ,2x$10mm 孔 的 组 合 公 差 带 ( 两 个 相距 为 S0mm .直径 为 0.2 的 圆柱 区 
域 ,一 个 距 基准 4 为 20mm, 另 一 个 为 30mm) 与 bllmm 了 和 孔 的 单一 公差 带 ( 距 基准 4 为 40mm、 
径 为 0. 2 的 圆柱 区 域 ) 是 相互 独立 的 ,无 位 置 和 方向 上 的 约束 关系 ,解释 如 图 c 所 示 



























































3. 1.4.3 几何 公差 带 的 偏 置 规范 元 素 

几何 公差 带 的 偏 置 规范 元 素 对 应 图 3-5 中 的 编号 3 和 4。 缺 省 情况 下 ， 公 关 带 以 理论 正 
确 要 素 (TEF) 为 参照 要 素 ， 关 于 其 对 称 ; 但 是 如 果 允 许 公 差 带 的 中 心 偏 置 于 TEF 时 ， 根 
据 是 否 给 定 偏 置 量 分 别 标注 UZ 或 02， 标 注 规范 及 示例 见 表 3-10。 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


表 3-10 ”几何 公差 带 的 偏 置 规范 元 素 的 标注 规范 及 示例 












































































































































































































































符号 标注 规范 标注 示例 
缺 省 情况 下 ,由 理论 正确 尺寸 确 
定 的 轮廓 ,公差 带 的 中 心 位 于 由 理 
论 正确 尺寸 或 CAD 数据 定义 的 理 全 25 UZ -025 
论 正确 要 素 (TEF) 上 。 如 果 人 允许 2 © 1 3 人 
公差 带 的 中 心 不 位 于 TEF 上 ,但 相 > 局 
对 于 TEF 有 一 个 给 定 的 偏 置 量 时 ， CT Sy 
应 标注 符号 UZ, 并 在 其 后 面 给 出 < ST 777 7 NS 7 
认 汐 的 方向 和 信息 量 大 小 。 若 仿 C 1 NV (4 
置 的 公差 带 中 心 是 向 实体 外 部 方 9 sa D1 A lh 
向 偏 置 , 偏 告 量 前 标注 “+” ;车 偏 < HH 
置 的 公差 带 中 心 是 向 实体 内 部 方 | 1 一 理论 正确 要 素 (TEF) ,实体 位 于 该 轮廓 的 下 方 
ee 2 一 定义 偏 置 理论 要 素 的 球 , 球 径 为 偏 置 量 0.25mm 
如 图 所 订 簿 席 度 的 公差 带 中 心 3 一 定义 公差 带 中 心 的 球 , 球 径 为 公差 带 的 大 小 2. 5mm 
位 于 自 TEF 向 实体 内 部 方向 偏转 | 4 一 公差 带 的 两 界限 
0.25mm 的 位 置 上 
UF 
02Uz -01 CT 
UZ( 给 a) 图 样 标注 
定 偏 嘲 蚌 。 如 图 是 给 定 偏 嘲 量 的 偏 置 公差 2 
的 ) 偏 四 | 带 应 用 于 面 轮廓 度 的 示 侦 
公差 带 | ”图 中 ,与 基准 下 平 行 的 全 周 轮廓 





























的 面 轮廓 度 的 公差 带 中心 位 于 
由 R20 .R40 和 20 等 理论 正确 尺寸 
确定 的 理论 正确 要 素 (TEF) 向 实 
体内 偏 置 0. 1mm 的 位 置 上 



































b) 解释 


1 一 由 R20 .R40 和 20 等 理论 正确 尺寸 确定 的 理论 正确 要 素 (TEF) 

2 一 定义 偏 置 理论 要 素 的 球 , 球 径 为 偏 置 量 0. 1mm, 自 TEF 向 实体 内 偏 置 
3 一 定义 公差 带 中 心 的 球 , 球 径 为 公差 带 的 大 小 0. 2mm 

4 一 公差 带 的 中 心 

5 一 公差 带 的 两 界限 




















中 |0.01 UZ +0.003|P 




















如 图 是 给 定 偏 置 量 的 偏 置 公差 
带 应 用 在 位 置 度 的 示例 


















































图 中 ,上 表面 的 位 置 度 的 公差 带 号 
中 心 位 于 自 与 基准 PP 相距 为 20mm 
的 理论 正确 平面 向 实体 外 部 方向 
偏 置 0. 003mm 的 位 置 上 万 














a) 图 样 标注 
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标注 规范 
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( 续 ) 
标注 示例 














中 心 位 于 自 与 基准 P 相距 为 20mm 


偏 置 0. 003mm 





如 图 是 给 定 








的 位 置 度 的 公差 带 




















i 向 实体 外 部 方向 
的 位 置 上 









































如 果 公 差 带 多 许 相对 于 TEF 的 








对 称 状态 有 一 个 常数 的 偏 置 , 即 允 


常数 的 








偏 署 , 但 未 规定 该 常数 大 


小 , 则 在 几何 公差 值 后 面 标注 符 


常会 和 一 个 无 0Z 修饰 符 
差 组 
较 大 的 固定 的 公差 带 组 合 








标注 0Z 时 ,因为 对 偏 置 量 没有 
,所 以 有 02Z 修饰 符 的 公差 通 











合 使 用 。 通 过 这 样 的 方式 与 
使 用 























偏 置 公差 带 可 控制 被 测 要 素 的 轮 
廊 形 状 

















] 一 型 





E 论 正确 要 素 (TEF) 


2 一 定义 偏 置 理论 要 素 的 球 或 圆 ( 该 球 或 圆 有 无 穷 多 个 ,本 图 例 中 画 出 了 


两 个 ) 











5 一 定义 公差 带 





3 一 俩 置 理论 要 素 ,与 TEF 相距 为 7,r 一 常数 ,未 指定 的 
4 一 公差 带 的 两 界限 





扁 置 量 


的 球 或 圆 ( 该 球 或 圆 有 无 穷 多 个 ,本 图 例 中 画 出 了 三 个 ) 





差 
自 
了 


i 
较 





如 图 是 未 给 定 偏 置 量 的 偏 置 公 
带 应 用 于 轮廓 度 的 示例 ,该 图 来 
于 ISOZDIS 1660 一 2014 

图 中 ,从 互 到 天 的 面 轮廓 度 定义 
一 个 具有 较 大 公差 值 (为 
2mm) 的 固定 公差 带 和 一 个 具有 
小 公差 值 (为 0.05mm ) 的 未 给 






































定 偏 置 量 的 线 | 


生 偏 置 公差 带 。 





定 公 差 带 相对 于 由 理论 正确 尺 





R40 R20 和 20 


素 (TEF)4 对 称 分 布 ; 而 


带 相对 于 理论 ] 

















带 内 且 可 在 其 


内 或 向 材料 
度 公 差 


A 


状 和 


\ 差 带 控制 在 








确定 的 理论 正确 
遍 置 公 
E 确 要 素 (TEF)4 
外 偏 置 A 
的 组 合 使 被 
位 置 均 得 以 
状 控制 在 偏 置 公 


固定 公 


























浮动 


固 
十 
要 
关 
向 


测 
控 
益 
差 




















E 
和 全、 


H~>kK UF 
0.2|IEID 
0.05 OZ 


































































































为 0. 2mm 
直径 是 由 偏 置 理论 几何 体 定义 的 未 











的 公称 开 何 形状 (理论 正确 要 素 ) 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


3. 1.4.4 被 测 要 素 的 滤波 操作 

目前 在 GPS 标准 中 还 未 规定 缺 省 的 滤波 器 ， 因 此 ， 如 果 图 样 或 其 他 技术 文件 中 没有 明 
确 给 出 滤波 器 ， 那 么 就 是 未 使 用 滤波 操作 。 

被 测 要素 的 滤波 操作 应 同时 标注 滤波 器 的 类 型 和 滤波 器 的 般 套 指数 ， 对 应 图 3-5 中 
的 编号 Sa 和 5Sb。 其 中 ， 滤 波 器 的 符号 及 其 瞬 套 指数 见 表 3-11， 标注 规范 及 示例 见 表 
3-12。 


表 3-11 滤波 器 的 符号 及 其 垦 套 指数 类 型 
























































































































































序号 符号 滤波 器 扔 套 指数 
1 G 高 斯 滤波 器 截止 长 度 或 截止 UPR 
2 S 样 条 滤波 器 截止 长 度 或 截止 UPR 
3 SW 样 条 小 波 滤波 器 截止 长 度 或 截止 UPR 
4 CW 复合 小 波 滤波 器 截止 长 度 或 截止 UPR 
5 RG 稳健 高 斯 滤波 器 截止 长 度 或 截止 UPR 
6 RS 稳健 样 条 滤波 器 截止 长 度 或 截止 UPR 
7 OB 开放 球 滤 波 央 球 半 径 
8 OH 开放 水 平 线段 滤波 器 线段 长 度 
9 OD 开放 盘 滤 波 央 盘 半 径 
10 CB 封闭 球 滤波 需 球 半 径 
11 CH 封闭 水 平 线段 滤波 器 线段 长 度 
12 CD 封闭 盘 滤波 器 盘 半 径 
13 AB 交 变 球 滤波 器 球 半 径 
14 AH 交 变 水 平 线 段 滤波 器 线段 长 度 
15 AD 交 变 盘 滤波 器 盘 半 径 
16 F 傅 里 叶 ( 声波 ) 滤波 器 波长 或 UPR 数 
17 H 包 滤 波 器 H0 表示 凸 包 

”” 注 ; 对 于 开放 型 要 素 ， 如 直线 、 平 面 与 圆柱 体 的 轴 向 ， 嵌 套 指 数 是 截止 长 度 ， 以 毫米 标注 。 对 于 封闭 型 要 素 ， 如 在 
圆周 方向 的 圆柱 、 圆 环 及 球 ， 艇 套 指数 应 以 UPR 标注 〈 波 数 / 转 ) 。 








表 3-12 滤波 器 的 标注 规范 及 示例 










































































序号 | 类 型 标注 规范 及 示例 示例 解释 
对 于 低 通 滤波 器 , 艇 套 指数 后 应 添加 "-”。 衣 
套 指数 以 毫米 标注 规范 元 素 S 表示 使 用 的 是 样 条 滤波 器 ,截止 波 
N102s025 TvkN Tc 长 为 0. 25mm。 数 值 0. 25 后 面 的 “~” 表示 这 是 一 
个 低 通 滤波 器 ,将 去 除 比 截止 波长 短 的 波 。 规 范 
开放 型 要 6 要 求 被 测 要 素 必须 先 使 用 0.25mm 的 低 通 样 条 滤 
1 | 素 采 用 低 波 器 进行 滤波 
通 滤波 吕 在 公差 框 格 后 边 的 相交 平面 框 格 表示 此 规范 应 





























用 于 与 基准 C 平 
线 应 在 与 基准 V 
距离 为 0.2mm 的 





~ 





了 的 线 要 素 , 因此 ,每 条 滤波 后 的 
F 行 的 公差 带 范 围 内 ,公差 带 由 
条 直线 之 间 的 区 域 定义 
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( 续 ) 
序号 | ”类 型 标注 规范 及 示例 示例 解释 
对 于 高 通 滤波 器 , 肉 套 指数 前 应 添加 “-”。 稚 
和 规范 元 素 SW 表示 使 用 样 条 小 波 滤波 器 , 蕉 止 波 
—|035W-sK IC 长 为 8mm, 数 值 8 前面 的 “-” 表 示 这 是 一 个 高 通 滤 
开放 型 要 波 器 ,将 去 除 比 截止 波长 长 的 波 。 规 范 要 求 被 测 
2 | 素 采 用 高 要 素 必须 先 使 用 8mm 的 高 通 样 条 小 波 滤波 器 进行 
通 滤波 器 滤波 。 每 条 滤波 后 的 线 应 在 直线 公差 带 范围 内 ， 
公差 带 由 距离 为 0.3mm 的 两 条 直线 之 间 的 区 域 
对 于 双 侧 使 用 相同 的 带 通 滤波 器 ,应 当 首 先 给 
出 低 通 滤波 器 艇 套 指数 ,然后 再 给 出 高 通 滤波 器 规范 元 素 G 表示 采用 的 高 斯 滤波 器 。 因 为 有 两 
骨 套 指数 ,并 用 “-" 分 开 。 骨 套 指数 以 毫米 标注 | 个 用 “-” 分 开 的 数值 ,所 以 规范 采用 的 是 带 通 滤波 
开放 型 要 —|0.4G0.25-8 Kic 器 。 数 值 0. 25 表示 采用 0. 25mm 截止 波长 的 低 通 
素 采 用 双 滤波 器 去 除 比 截止 值 短 的 波 ;数值 8 表示 采用 
3 ” 侧 具 有 相同 | 和 8mm 截止 波长 的 高 通 滤波 器 去 除 比 截止 值 长 的 
滤波 器 的 带 波 。 滤 波 后 保留 波长 在 0.25mm 与 gmm 之 间 的 
通 滤波 器 波 。 每 条 滤波 后 的 线 应 在 直线 公差 带 范 围 内 , 公 
差 带 由 距离 为 0. 4mm 的 两 条 平行 直线 之 间 的 区 域 
对 于 双 侧 使 用 不 同 的 带 通 滤波 器 ,应 当 分 别 给 | ”规范 元 素 S 表示 采用 的 是 样 条 滤波 器 ,截止 波 
出 每 个 滤波 器 的 类 型 的 戏 套 指数 ,其 中 , 低 通 滤 | 长 为 0.08mm ,数值 0.08 后 面 的 *-” 表 示 这 是 一 个 
沁 衣 者 这 波 器 写 在 高 通 滤波 器 的 前 j。 藤 套 指数 以 毫米 低 通 滤波 器 ,将 去 除 比 截止 波长 短 的 波 
ae 标注 规范 元 素 CW 表示 采用 的 是 复合 小 波 滤波 器 ， 
侧 具 有 不 —|0.2 $0.08-CwWw-2.5K| /| c 截止 波长 为 2. 5mm ,数值 2. 5 前 面 的 “- ”表示 这 是 
4 同 滤波 加 - 一 个 高 通 滤波 器 ,将 去 除 比 截止 波长 长 的 波 
oO 和 规范 要 求 被 测 要 素 使 用 稚 止 波长 为 0.08mm 的 
滤波 器 低 通 样 条 滤波 器 和 截止 波长 为 2. 5mm 的 高 通 复合 
到 小 波 滤波 器 同时 进行 滤波 ,每 条 滤波 后 的 线 应 在 
直线 公差 带 范 围 内 ,公差 带 为 距离 0. 2mm 的 两 条 
平行 直线 之 间 的 区 域 
td eh 。 规范 元 素 G 表示 采用 高 斯 滤波 器 。 被 测 要 素 是 
一 个 封闭 轮廓 ,数值 50 表示 50 UPR ,数值 后 面 有 
Ol0.01 G50- “-”, 这 是 一 个 低 通 滤波 器 ,去 除 比 短波 长 的 波 
5 (更 高 的 UPR 数 ) 。 规 范 要 求 被 测 要 素 采 用 50 
UPR 的 高 斯 低 通 滤波 器 进行 滤波 。 每 条 滤波 后 的 
封闭 轮 廊 圆周 线 应 在 公差 带 范围 内 , 公差 带 为 半径 差 
采用 低 通 0. 01mm 的 两 个 同心 圆 之 间 的 区 域 
滤波 器 
| 0.05 CB1.5- 规范 元 素 CB 表示 采用 封闭 球 滤波 器 。 数 值 1. 5 
表示 结构 元 素 为 半径 1. 5mm 的 球 ,数值 后 面 有 
Ee “-”, 这 是 一 个 低 通 滤波 器 ,去 除 比 短波 长 的 波 

















(更 高 的 UPR 数 ) 。 滤 波 后 的 表面 应 在 公差 带 范 
围 内 ,公差 带 为 半径 差 0.05mm 的 两 个 同 轴 圆 柱 之 
间 的 区 域 
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( 续 ) 





序号 | 类 型 标注 规范 及 示例 不 例 解释 


放 型 要 素 在 两 个 方向 上 采用 两 种 不 同 的 滤 
波 器 时 ,如 平面 。 使 用 相交 平面 框 格 指明 第 一 个 
滤波 器 所 使 用 的 方 向 ,第 二 个 滤波 器 所 使 用 的 方 
向 应 与 第 一 滤波 器 的 方向 垂直 ,并 使 用 “ x” 分 隔 规范 元 素 $ 表示 在 由 相交 平面 框 格 指定 的 方向 
两 个 滤波 器 的 标注 。 如 果 两 个 滤波 器 是 相同 类 | 上 采用 样 条 滤波 器 滤波 ,“0.25-” 表 示 采 用 








































































































































































































0 型 的 ,滤波 器 的 类 型 不 得 标注 两 次 0. 25mm 截止 波长 的 低 通 滤波 器 ;规范 元 素 G 表示 
7 | 向 上 采用 .02 5025-x60.8-K[WTE | | 在 与 相交 十 面 框 格 指定 的 方向 垂直 的 方向 上 采用 
两 种 不 同 高 斯 滤波 器 ， 0.8— 表示 采用 0. 8mm 截止 波长 的 
的 滤波 器 加 低 通 滤波 器 去 除 比 截止 值 短 的 波长。 “x” 将 两 个 
滤波 器 标注 分 开 。 滤 波 后 的 表面 应 在 距离 

0. 02mm 的 两 个 平行 平面 之 间 














对 于 在 一 个 方向 上 开放 ,而 在 另 一 个 方向 上 圭 
闭 的 要 素 ,如 圆柱 ,开放 方向 上 的 滤波 器 应 在 封 “jy 二 夹 C 志 未 灾 用 的 是 训 
闭 方向 的 滤波 器 之 前 标注 , 并 用 “x” 分 隔 两 个 滤 a es da 
一 个 方向 | 波 器 的 标注 。 如 果 两 个 滤波 器 是 相同 类 型 的, 滤 | 阱 要 来 由 为 在 币 线 方向 的 襄 套 指数 号 Dw 
上 开放 男 | 波 器 的 类 型 不 得 标注 两 次 给 出 的 ,在 圆周 方向 上 的 巾 套 指数 是 以 UPR 给 出 
0 局 505 G8-x15- 的 。 根 据 约 定 ,轴线 方向 上 的 滤波 值 应 先 于 圆周 
、 滤波 值 给 出 。“8-" 表 示 在 轴线 方向 采用 截止 波长 
2 为 gmm 的 低 通 滤波 器 ,“15-" 表 示 在 圆周 方向 采 
、 用 符 套 指数 为 15 UPR 的 低 通 滤波 器 。“x” 将 两 个 
滤波 器 标注 分 开 


































































































规范 元 素 了 ( 傅 里 叶 ) 寻 个 单一 谐 波 
_ 本 (波长 或 UPR 数 ) 或 一 系列 谐 波 。 数 值 7 表示 7 

对 于 仅 用 全 里 叶 滤波 器 ,标注 规范 元 素 了 , 当 | UPR 为 确定 的 谐 波 。 此 规范 启用 于 被 宰 素 
其 应 用 单一 的 谐 波 (波长 或 UPR 数 ) 时 ,应 标注 | 的 第 7 次 谐 波 。 每 条 滤波 后 的 圆周 线 应 在 公差 带 
单一 数值 。 如 果 包 含 一 系列 谐 波 的 滤波 要 素 时 ，| 范围 内 ,公差 带 为 半径 差 0.02mm 的 两 个 同心 圆 之 
则 应 遵循 表 中 上 述 规 则 进行 标注 间 的 区 域 
Ol|0.02F7 图 中 ,如果 标注 为 *F7-”, 表 示 规 范 应 用 于 被 测 
要 素 包 含 比 7UPR 长 的 或 相等 的 谐 波 成 分 ( 较 小 
的 PR 数 ) , 即 所 有 的 谐 波 成 分 是 从 1 到 7 UPR 的 
波形 。 如 果 标 注 为 "F-7”, 表 示 规 范 应 用 于 被 测 
素 包 含 了 所 有 上 比 标注 值 短 的 或 相等 的 谐 波 成 分 
( 较 大 的 UPR 数 ) , 即 所 有 的 谐 波 成 分 是 7 UPR 以 
上 的 波形 。 如 果 标 注 为 “F7-2”, 表示 规范 应 用 于 
被 测 要 素 包 含 了 在 一 定 的 谐 波 范围 内 的 谐 波 成 
分 , 即 谐 波 成 分 在 2 UPR 到 7 UPR 之 间 

























































































采用 传 里 
叶 尖 波 需 























































































































中 |0.2 HO0D 

















规范 元 素 H 表示 被 测 要 素 须 采用 包 滤 波 顺 。 数 
值 0 表示 该 滤波 器 是 凸 包 滤 波 器 。 滤 波 后 的 表面 
应 在 距离 0. 2mm 的 两 个 平面 范围 内 ,它们 相对 于 
基准 D 的 方向 和 位 置 都 是 理论 正确 状态 








采用 包 
滤波 天 
















































































D 
3. 1.4. 5 关联 被 测 要 素 的 拟 合 操作 

对 于 有 方向 和 位 置 公差 要 求 的 被 测 要 素 ( 即 关 联 被 测 要 素 ) ， 缺 省 情况 下 ， 几 何 公 差 规 
es eid 素 的 要 求 ， 而 当 几 何 公差 值 后 面 带 有 最 大 内 切 
(@) 、 最 小 外 接 〈@) 、 二 乘 (@) 、 最 小 区 域 (@) 、 贴 切 〈@) 等 符号 时 ， 表 示 的 
\ 差 要 求 。 

符号 @、@、 凶 、@ 和 @ 是 拟 合 被 测 要 素 的 规范 元 素 ， 对 应 图 3-5 中 的 编号 6， 它 仪 用 
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于 有 基准 的 公差 要 求 ， 如 方向 公差 和 位 置 公差 ， 标 注 规范 和 示例 见 表 3-13。 如 果 拟 合 被 测 要 
素 的 规范 元 素 与 滤波 器 规范 元 素 一 起 使 用 ， 则 拟 合 是 对 滤波 后 的 非 理想 要 素 进行 的 操作 。 
拟 合 被 测 要 素 的 范围 应 与 其 拟 合 的 要 素 范 围 一 致 。 当 被 测 要 素 为 导出 要 素 时 ， 拟 合 的 要 
素 应 是 间接 拟 合 要 素 ， 见 ISO 22432。 拟 合 被 测 要 素 的 规范 元 素 不 得 与 下 列 规 范 元 素 一 并 使 
用 : (评定 ) 参照 要 素 的 拟 合 规范 元 素 见 3. 1. 4. 8 节 ， 参 数 的 规范 元 素 见 3. 1. 4. 8 节 或 实体 
状态 的 规范 元 素 见 3. 1. 4.9 节 。 
表 3-13” 拟 合 被 测 要 素 的 规范 元 素 标注 规范 及 示例 


符号 规范 示例 和 解释 


四 0.2(C)| 王 
用 于 标注 被 测 


要 素 为 最 小 区 域 ( 切 S 
比 雪夫 ) 拟 合 要 素 ， 





























































































































规范 元 素 可 以 用 于 加 
公称 直线 .平面 \ 圆 、 2 最 小 区 域 ( 切 比 雪 夫 ) 基准 
圆柱 .圆锥 及 圆 环 要 素 (被 测 要素 ) 


) 图 样 标 注 b) 解释 


注 : 被 测 要 素 是 表面 ， 在 图 b 中 用 线条 表示 。 
规范 要 求 被 测 要 素 是 采用 最 小 区 域 ( 切 比 雪 夫 ) 法 对 实际 的 上 表面 进行 拟 合 后 的 要 素 ， 
其 相对 于 基准 万 的 位 置 度 公 差 值 为 0. 2mm 
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四 02 (©O)|D 

















@ 用 于 标注 被 测 
要 素 为 最 小 二 乘 ( 高 
© 斯 ) 拟 合 要素 。 该 规 

范 元 素 可 用 于 公称 


















































直线 .平面 . 圆 及 贺 最 小 二 乘 拟 合 要 素 基准 D 
柱 .圆锥 与 圆 环 (被 测 要 素 ) 
a) 图 样 标注 b) 解释 











注 : 被 测 要 素 是 表面 ， 在 图 b 中 用 线条 表示 。 
规范 要 求 被 测 要 素 是 采用 最 小 二 乘 ( 高 斯 ) 法 对 实际 上 表面 进行 拟 合 后 的 要 素 , 其 相对 
于 基准 D 的 位 置 度 公 差 值 为 0. 2mm 


A 名 |1$02@)|c 
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E>] 


公差 带 基准 4 

































”被 测 要 素 (最 
小 外 接 要 素 一 
的 中 心 线 ) 中 





用 于 标注 被 测 
要 素 为 最 小 外 接 拟 
合 要 素 。 最 小 外 接 














30 
























最 小 外 接 要 素 








QH | 要 素 外 接 于 非 理想 
要 素 的 约束 下 ,具有 
最 小 的 尺寸 。 该 规 
范 元 素 仅 可 用 于 线 a) 图 样 标注 b) 解释 
性 尺寸 要 素 注 : 被 测 要 素 是 中 心 线 ， 在 图 b 中 用 点 表示 。 

规范 要 求 被 测 要 素 是 采用 最 小 外 接 法 对 被 测 孔 进 行 拟 合 后 的 中 心 要 素 , 其 相对 于 基准 
体系 CA.B 的 位 置 度 公差 值 为 $0. 2mm 
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图 解 GPS 几 何 公差 规范 及 应 用 








































































































































































































































































































( 续 ) 
符号 规范 示例 和 解释 
4 中 $0.200 如 | 六 | 四 公差 带 基准 4 
@@ 用 于 标注 被 测 | 基准 B 

要 素 为 最 大 内 切 拟 

合 要 素 。 最 大 内 切 本 

要 素 的 拟 合 使 该 拟 实际 要 素 或 
@ | 合 要 素 在 内 接 于 非 滤波 要 素 

0 最 大 内 切 要 素 

二 了 到 k Jo 全 

该 规范 元 素 仅 可 用 引 图 样 标注 解释 

于 线性 尺寸 要 素 注 :被 测 要素 是 中 心 线 ， 在 图 b 中 用 点 表示 。 

规范 要 求 被 测 要 素 是 采用 最 大 内 切 法 对 被 测 孔 进行 拟 合 后 的 中 心 要 素 , 其 相对 于 基准 
体系 C4A.B 的 位 置 度 公差 值 为 $80. 2mm 
I/ | 01 IF 攻 六 
| 贴切 要 素 (被 测 要 素 ) 
实际 要 素 或 
@O 用 于 标注 被 测 3 看 i 滤波 要 这 

要 素 是 贴切 拟 合 要 

素 ,贴切 拟 合 要素 是 

基于 L2 范 数 ,在 非 
@@ | 理想 要 素 的 实体 外 本 

进行 拟 合 得 到 的 要 L OO 

素 。 该 规范 元 素 仅 

可 用 于 公称 直线 和 

平面 要 素 a) 图 样 标注 b) 解释 

注 :被 测 要 素 是 表面 ， 在 图 b 中 用 线条 表示 。 
规范 要 求 被 测 要 素 是 采用 贴切 法 对 上 表面 进行 拟 合 得 到 的 拟 合 要 素 , 其 相对 于 基准 下 
的 平行 度 公差 值 为 0. 1mm 


3. 1.4.6 导出 被 测 要 素 


导出 被 测 要 素 符号 有 @ 和 @， 对 应 图 3-5 中 的 编号 7， 其 中 符号 有 8 的 规范 见 表 3-6。 符 
号 @ 用 于 标注 延伸 被 测 要 素 ， 此 时 被 测 要 素 是 要 素 的 延伸 部 分 或 其 导出 要 素 ， 标 注 规 范 和 示 


例 见 表 3-14。 


延伸 被 测 要 素 是 一 个 从 实际 要 素 中 构建 出 来 的 拟 合 要 素 。 延 伸 要 素 的 缺 省 拟 合 方法 是 相 
应 的 实际 要 素 与 无 约束 实体 外 接触 的 拟 合 要 素 之 间 的 最 大 距离 为 最 小 。 


i 


规范 


业 
头 
坊 








表 3-14 延伸 被 测 要 素 的 标注 规范 和 示例 


示 例 











当 使 用 “虚拟 ”的 组 成 要 
素 直 接 在 图 样 上 标注 延伸 
被 测 要 素 的 长 度 时 ,该 虚拟 
1 | 度 直接 在 | 要 素 采 用 细 长 双 点 画 线 绘 
图 样 上 用 | 制 ,同时 延伸 长 度 用 理论 正 
TED 标注 | 确 尺 寸 (TED) 标 注 在 修饰 
符 @@) 后 面 























被 测 要 
素 延 伸 长 
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( 续 ) 
序号 。 类 型 规范 示 例 
当 在 公差 框 格 中 间接 地 
被 测 要 | 标注 延伸 被 测 要 素 的 长 度 和 (加 25 
未 延伸 长 | 时 ,数值 应 标注 在 修饰 符 
， | 度 间 接 标 | @ 的 后 面 ,如 右 图 所 示 。 此 
时 可 以 省 略 代表 延伸 要 素 








注 在 公差 











框 格 中 


的 细 长 
这 种 


限于 不 





























双 点 画 线 
间接 标注 的 使 用 仅 
通 孔 

















延伸 
考 平面 


延伸 要 参考 
3 素 的 参考 | 素 相交 





图 中 的 
对 实际 
且 与 延 





要 素 的 起 点 采用 参 
来 构建 
平面 是 与 所 考虑 要 
的 第 一 个 平面 ,如 右 
1。 参 考 平面 是 
要 素 的 拟 合 平面 ,并 
伸 要 素 垂直 





































































































4 | 面 有 











标注 





延伸 要 | 者 直 
素 的 起 点 
与 参考 表 


的 直接 标 
注 和 间接 

















延 
于 参考 
起 点 向 





向 上 的 延伸 长 度 处 。 如 果 


要 素 的 起 点 缺 省 位 
平面 上 ,终点 位 于 沿 
延伸 要 素 实体 外 方 















































延伸 要 
面 有 偏 

















来 标注 : 


素 的 起 点 与 参考 于 
离 ,应 采用 如 下 方式 

















接 标注 ,应 使 用 TED 











来 规定 





偏离 量 ,如 右 图 示 

















7| DE 






































局 离 

车间 
的 第 一 
面 到 延 
界限 距 
有 一 个 


= 





接 标注 ,修饰 符 @ 后 
个 数值 表示 参考 平 
仲 被 测 要 素 的 最 远 
离 ,第 二 个 数值 前 面 
减 号 ,表示 参考 平面 
































到 延 人 





个 数值 


离 ; 延 伸 要 素 的 长 度 为 这 两 











要 素 的 最 近 界 限 距 





的 差 值 





















$0.2@®) 32-7 











拟 合 的 参考 平面 
延伸 被 


”延伸 被 测 要 素 的 
长 度 ，25mm 
| 要素 到 参考 


平面 之 间 的 距离 ，7mm 
b) 间接 标注 的 解释 





@@ 可 以 


修饰 符 @ 可 以 根据 需要 





与 其 他 修 


与 其 他 








饰 符 


规范 修饰 符 一 起 使 














起 。 碳 








使 用 





3. 1.4.7 (评定 ) 参照 要 素 的 拟 合 规范 元 素 


(评定 ) 








符 一 起 





图 示 是 @ 与 修饰 
使 用 的 示例 

















$0.2@®) 25 @) 














参照 要 素 的 拟 合 规范 元 素 仅 用 于 无 基准 要 求 的 形状 公差 ， 对 应 图 3-5 中 的 编号 
8。 对 于 有 形状 公差 要 求 的 被 测 要 素 ， 为 确定 被 测 要 素 的 理想 要 素 的 位 置 ， 即 (评定 ) 参照 
要 素 ， 需 进行 拟 合 操作 。 其 拟 合 操作 方法 及 规范 元 素 〈 符 号 ) 有 : 无 约束 的 最 小 区 域 〈 切 
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图 解 GPS 几 何 公差 规范 及 应 用 


比 雪夫 ) 拟 合 (符号 C)、 有 实体 外 约束 的 最 小 区 域 拟 合 (符号 CE) 、 有 实体 内 约束 的 最 小 
区 域 拟 合 (符号 CI) 、 无 约束 的 最 小 二 乘 拟 合 (符号 G)、 有 实体 外 约束 的 最 小 二 乘 拟 合 
(符号 GE) 、 有 实体 内 约束 的 最 小 二 乘 拟 合 〈 符 号 CGI) 、 最 小 外 接 拟 合 (符号 N) 和 最 大 内 
切 拟 合 (符号 X) 等 。 其 中 ， 无 约束 的 最 小 区 域 ( 切 比 雪夫 ) 拟 合 C 是 缺 省 的 (评定 ) 参 
照 要 素 ， 即 如 果 工 程 图 样 上 无 相应 的 符号 专门 规定 ,确定 (评定 ) 参照 要 素 的 拟 合 一 般 缺 
省 为 最 小 区 域 拟 合 。 标 注 规范 和 示例 见 表 3-15。 

注意 ， 对 被 测 要 素 同时 采用 滤波 规范 元 素 和 (评定 ) 参照 要 素 规范 元 素 时 ,滤波 带 规 
范 元 素 必须 位 于 (评定) 参照 要 素 规 范 元 素 之 前 ， 且 滤波 器 规范 元 素 后 面 必 须 标注 骨 套 指 
数值 ， 而 (评定) 参照 要 素 规范 元 素 仅 有 字母 。 

表 3-15 (评定 ) 参照 要 素 的 拟 合 规范 元 素 标注 规范 及 示例 

符号 规范 示例 及 解释 








C 用 于 标注 无 约束 的 最 小 区 域 ( 切 比 雪夫 ) 拟 合 。 它 使 
测 要 素 上 的 最 远 点 与 (评定 ) 参照 要 素 之 间 的 最 大 距离 为 最 


小 。C 可 以 缺 省 不 标注 
































OO 0.01 














最 小 区 域 法 拟 合 
V PpP 了 得 到 的 理想 要 素 


被 测 要 素 





(评定 ) 参 照 要素 采 用 了 缺 省 标注 ,规范 要 求 采 
用 最 小 区 域 法 拟 合法 确定 (评定 ) 参照 要 素 ( 理想 
要 素 ) 的 位 置 








zs 




















CE 用 于 标注 有 实体 外 约束 的 最 小 区 域 ( 切 比 雪夫 ) 拟 合 。 
它 使 被 测 要 素 上 的 最 远 点 与 (评定 ) 参 照 要 素 之 间 的 最 大 距 
离 为 最 小 ,同时 保持 ( 评定) 参照 要 素 在 实体 的 外 部 

被 测 要 素 与 理想 ” 最 小 区 域 法 拟 合 
要 素 相交 的 峰 点 得 到 的 理想 要 素 








CE 





被 测 要 素 








CI 用 于 标注 有 实体 内 约束 的 最 小 区 域 ( 切 比 雪夫 ) 拟 合 。 
它 使 被 测 要 素 上 的 最 远 点 与 (评定 ) 参照 要 素 之 间 的 最 大 距 
离 为 最 小 ,同时 保持 ( 评定) 参照 要 素 在 实体 的 内 部 


JE 被 测 要 素 























CI 





被 测 要 素 与 理 最 小 区 域 法 拟 合 
想 要 素 的 交点 。 得 到 的 理想 要 素 












































G 用 于 标注 无 约束 的 最 小 二 乘 拟 合 。 它 使 被 测 要 素 与 ( 评 
定 ) 参 照 要 素 之 间距 离 的 平方 和 为 最 小 





























符号 G 表示 采用 最 小 二 乘 拟 合法 确定 (评定 ) 参 
照 要 素 的 位 置 ,直线 度 允 许 值 为 0. 3mm 
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( 续 ) 
符号 规范 示例 及 解释 
GE 用 于 标注 有 实体 外 约束 的 最 小 二 乘 拟 合 。 它 使 被 测 要 
GE | 素 与 (评定 ) 参 照 要 素 之 间距 离 的 平方 和 为 最 小 ,同时 保持 
(评定 ) 参 照 要 素 在 实体 的 外 部 
GI 用 于 标注 有 实体 内 约束 的 最 小 二 乘 拟 合 。 它 使 被 测 要 
GI | 素 与 (评定 ) 参 照 要 素 之 间距 离 的 平方 和 为 最 小 ,同时 保持 
(评定 ) 参 照 要 素 在 实体 的 内 部 
OO|0.01 G50-N 
N 用 于 标注 最 小 外 接 拟 合 。 它 仅 适用 于 线性 尺寸 的 被 测 
要 素 。 当 (评定 ) 参照 要 素 完 全 处 于 被 测 要 素 的 外 部 时 , 它 
使 (评定 ) 参 照 要 素 的 尺寸 为 最 小 
NR 
被 测 尺寸 要 素 拟 合 要 素 的 几何 公差 框 格 第 二 格 中 ,“G50- ”表示 采用 截止 
尺寸 (最 小 的 ) 于 全 实 系 波长 为 50 UPR 的 高 斯 低 通 滤波 器 进行 滤波 ,符号 
N 表示 采用 最 小 外 接 拟 合法 确定 ( 评定) 参照 要 素 
的 位 置 
X 用 于 标注 最 大 内 切 拟 合 。 它 仅 适用 于 线性 尺寸 的 被 测 
要 素 。 当 (评定 ) 参照 要 素 完全 处 于 被 测 要 素 的 内 部 时 , 它 
使 (评定 ) 参 照 要 素 的 尺寸 为 最 小 
X 
拟 合 要 素 的 , i 
被 测 尺寸 要 素 0 最 大 内 切 要 素 








3. 1. 4. 8 参数 规范 元 素 

参数 规范 元 素 仅 用 于 无 基准 要 求 的 形状 规范 ， 目 的 是 规范 形状 特征 值 的 评估 操作 ， 对 应 
图 3-5 中 的 编号 9， 其 可 用 的 规范 评估 参数 有 : 峰 谷 参数 (T) 、 峰 高 参数 (P) 、 谷 深 参 数 
(V) 和 均 方 根 参数 (Q) 。 评 估 参 数 为 可 选 规范 元 素 ， 缺 省 参数 为 峰 谷 参数 (T) 。 标 注 规范 
和 示例 见 表 3-16。 
3. 1.4.9 实体 状态 规范 元 素 

实体 要 求 规 范 元 素 久 、@ 和 @®@ 是 可 选 的 规范 元 素 ， 对 应 图 3-5 中 的 编号 10， 标 注 规范 和 
示例 见 表 3-17， 其 他 详 见 3. 3 节 。 

表 3-16 参数 规范 元 素 标 注 规范 和 示例 




















符号 规范 示例 及 解释 
峰 谷 参数 (T) 为 缺 省 参数 ,是 被 测 要 素 上 峰 与 谷 之 间 的 - 
距离 O0016 
无 约束 的 最 小 区 域 


V P T 或 最 小 二 乘 拟 合 直线 

















符号 G 表示 采用 最 小 二 乘 拟 合法 确定 ( 评定) 参照 
要 素 的 位 置 , 圆 度 的 评估 参数 为 峰 谷 参数 了 ,采用 了 
缺 省 标注 
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( 续 ) 
符号 规范 示例 及 解释 
HY 0.05 S0.25-X150- CP 
峰 高 参数 (P) 是 被 测 要 素 上 的 峰 点 与 (评定 ) 参 照 要 素 
P 之 间 的 距离 。P 仅 相 对 于 最 小 区 域 ( 切 比 雪夫 ) 拟 合 和 最 符号 $ 表示 采用 样 条 滤波 器 滤波 “0. 25-” 表 示 在 
人 加 往生 线 方向 用 共 止 波长 为 0.25mi 的 低 通 让 流 吕 
滤波 “150-” 表 示 在 圆柱 圆周 方向 用 典 套 指数 为 











150UPR 的 低 通 滤波 器 滤波 。 符 号 C 表示 采用 最 小 
区 域 拟 合法 确定 (评定 ) 参照 要 素 的 位 置 ,符号 P 表 
示 圆 柱 度 的 评估 参数 为 峰 高 参数 






























































O 〇 lool Gv 
谷 深 参 数 (V) 是 被 测 要 素 上 的 谷 点 与 (评定 ) 参照 要 素 
V | 之 间 的 距离 。V 仅 相 对 于 最 小 区 域 ( 切 比 雪夫 ) 拟 合 和 最 
小 二 乘 拟 合 进行 定义 , 即 拟 合 规范 元 素 C 和 G 一 
人 se 符号 G 表示 采 二 乘 拟 合法 确定 (评定 ) 参 照 
要 素 的 位 置 ,符号 . Ee 的 评估 参数 为 谷 深 


参数 





























Q 用 于 标注 被 测 要 素 相 对 于 ( 评定) 参照 要 素 的 残 差 平 
方 和 的 平方 根 或 标准 差 


对 于 线性 要 素 : 0 = /了 人 a 
对 于 区 域 要 素 : 0 = [| 2) 


式 中 :1 为 被 测 要 素 的 长 度 ;a 为 被 测 要 素 的 面积 ;x 为 在 被 
测 要 素 上 的 位 置 ;Z(x%) 为 被 测 要 素 的 局 部 偏差 函数 ,Z(x) 
的 原点 是 ( 评定) 参照 要 素 



































表 3-17 实体 状态 规范 元 素 标注 规范 和 示例 



















































































































































































符号 规范 标注 示例 
中 | 4004(D |4| | 钊 00.04 |4 0D| | 中 $0.04 GD 4 0D 
OO 要 a) 被 测 要 素 应 用 MMR “ D) 基准 要 素 应 用 MMR o) 被 测 要素 和 基准 
可 根据 需要 应 用 于 被 测 要 素 要 素 均 应 用 了 MMR 
和 /或 基准 要 素 , 规范 元 素 标 注 
广 八 差 i 或 其 准 字母 的 
ee 全 的 和 | [| os [a | [Bl os Cd 
加 a 被 测 要 素 应 用 LMR ”b) 基准 要 素 应 用 LMR “¢) 被 测 要 素 和 基准 
要 素 均 应 用 了 LMR 
只 可 用 于 被 测 要 素 ,不 能 用 于 中 | 403 DG) |4| IO v010)@® 14 
@@ 基准 要 素 ， 同时 @® 不 能 单独 使 冯 b) 
用 ,需要 和 人 或 @ 一 起 使 











3.1.4.10 自由 状态 规范 元 素 i 
自由 状态 是 零件 只 受到 重力 作用 时 的 状态 ， 对 应 图 3-5 中 

的 编号 10。 对 于 非 刚性 零件 ， 其 自由 状态 条 件 符号 @@ 标 注 在 几 。 图 3-6 非 刚 性 零件 自由 

何 公差 值 后 面 ， 标 注 规范 和 示例 如 图 3-6 所 示 ， 其 他 详 见 GB/T 状态 的 标注 
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3. 1.5 辅助 要 素 框 格 的 标注 规范 


辅助 要 素 框 格 有 相交 平面 框 格 、 定 向 平面 框 格 、 方 向 要 素 框 格 和 组 合 平面 框 格 ， 它 们 可 
标注 在 几何 公差 框 格 的 右 侧 。 如 果 需 标注 其 中 的 若干 个 时 ， 相 交 平 面 框 格 应 在 最 接近 几何 公 
差 框 格 的 位 置 标注 ， 其 次 是 定向 平面 框 格 或 方向 要 素 框 格 (这 两 个 不 应 同时 标注 ) ， 最 后 是 
组 合 平面 框 格 。 当 标注 此 类 框 格 中 的 任何 一 个 时 ， 指 引线 可 连接 在 几何 公差 框 格 的 左 侧 或 右 
侧 ， 或 最 后 一 个 辅助 要 素 框 格 上 ， 如 图 3-3 所 示 。 

3. 1.5.1 相交 平面 

相交 平面 是 由 工件 的 提取 要 素 建立 的 平面 ， 用 于 标识 提取 表面 上 的 一 条 线 或 提取 线 上 的 
一 个 点 。 使 用 相交 平面 可 以 定义 线 要 素 的 方向 ， 如 面 内 的 线 的 直线 度 、 线 轮廓 度 、 一 个 线 要 
素 的 方位 和 表面 上 全 周 符号 规范 的 线 。 

用 于 建立 相交 平面 的 恒定 类 仅 有 回转 类 〈 如 圆锥 或 圆 环 ) 、 圆 柱 类 (如 圆柱 ) 和 平面 类 
(如 平面 )。 相 交 平面 的 标注 规范 和 示例 见 表 3-18。 

表 3-18 相交 平面 的 标注 规范 和 示例 
规范 示例 及 解释 











类 型 


区 





Es 7 


和 


相交 平面 框 格 4Wl4| 表 示 被 测 要 素 是 提取 表面 上 与 基 
准 平面 4 平行 的 直线 ,规范 要 求 这 些 直线 的 直线 度 允 许 
值 为 0. 1mm 





































































































1) 相交 平面 用 放置 到 几何 公差 框 格 右面 的 相 = 
交 平 面 框 格 47[ 司 TI 避 .ZI8 成 仁 [ 下 表示 .I 

2) 相交 平面 框 格 的 第 一 个 格 中 放置 相交 平面 
相对 于 基准 的 构建 方式 符号 ,如 1” 上 ”ZL” 和 


相交 平 | “=" 。 其 中 ,“//” 表 示 与 基准 平行 ;“ 上 ”表示 与 -一 
面 的 图 Fy < 门 

























































































基准 垂直 ;" 忆 "表示 与 基准 昌 一 定 的 来 角 ; “三 ” 
样 表达 | 表示 相交 平面 对 称 于 ( 包含 ) 基准 要 素 


3) 相交 平面 框 格 的 第 二 格 中 放置 基准 字母 ,如 | We 0 
字母 "B” ,该 字母 与 标注 在 图 中 的 基准 要 素 对 应 | 相交 下面 杠 属 LL 4 表示 被 测 要 素 是 提取 表面 上 己基 


4) 根 据 需 要 ,指引 线 可 与 相交 平面 的 框 格 相 | 准 平面 4 垂直 的 直线 ,规范 要 求 这 些 直线 的 直线 度 多 许 
连 ,而 不 与 几何 公差 框 格 相连 值 为 0. lmm 



































































































































































































































相交 平面 框 格 《[4| 表 示 被 测 要 素 是 提取 表面 上 以 对 
称 于 ( 包含) 轴线 4 建立 的 相交 平面 上 的 轮廓 曲线 ,规范 
要 求 这 些 轮廓 曲线 的 轮廓 度 允 许 值 为 0. lmm 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


( 续 ) 


状 
妊 


规范 示例 及 解释 


1) 除 圆柱 、 圆 锥 或 球 的 母线 的 直线 度 或 圆 度 
外 , 当 被 测 要 素 是 组 成 要 素 上 的 一 条 线 时 ,应 标 11|02| PKINWIC 
注 相 交 平面 ,以 避免 对 被 测 要 素 产 生 误 解 
2) 当 被 测 要 素 是 一 个 要 素 在 给 定 方向 上 的 所 
相交 平 有 直线 ,而且 公 差 符 号 没有 清晰 地 表明 被 测 要 素 
面 的 应 是 平和 要 素 还 是 要 素 上 的 直线 时 ,应 使 相交 平 
规则 面 框 格 来 表示 出 被 测 要 素 是 要 素 上 的 直线 和 这 
些 直 线 的 方向 ,如 右 图 所 示 

3) 相交 平面 应 按照 平行 于 、 垂 直 于 、 呈 一 定 的 D 
角度 于 或 对 称 于 (包含 ) 在 相交 平面 框 格 第 二 框 | 相交 平面 框 格 4WC] 表 示 被 测 要 素 是 提取 表面 上 与 基 
格 中 所 给 出 的 基准 来 建立 ,并 不 产生 额外 的 方向 准 C 平 行 的 所 有 直线 

































































































































































































































































































































































3. 1.5.2 定向 平面 

定向 平面 是 由 工件 的 提取 要 素 建立 的 平面 ， 用 于 标识 公差 带 的 方向 。 当 被 测 要 素 是 导出 要 素 
(中 心 线 或 中 心 点 ) ， 且 公差 带 由 两 个 平行 平面 或 圆柱 面 限定 的 情况 下 ， 可 以 使 用 定向 平面 定义 公 
差 带 的 方向 ， 如 给 定 方 向 的 平行 度 、 给 定 方向 的 垂直 度 等 。 也 可 以 使 用 定向 平面 定义 被 测 要 素 为 
和 矩形 局 部 区 域 时 公差 带 的 方向 。 用 于 建立 定向 平面 的 恒定 类 仅 有 回转 类 (如 圆锥 或 圆 环 ) 、 圆 柱 
类 (如 圆柱 ) 和 平面 类 〈 如 平面 )。 定 向 平面 的 标注 规范 和 示例 见 表 3-19。 

表 3-19 定向 平面 的 标注 规范 和 示例 
类 型 规范 示例 及 解释 
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1 | 01| 4AV 
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1 定向 平面 用 放置 到 几何 公 二 
关 杠 格 右面 的 定向 平面 框 格 了 ~、— 4 适 fEB 
人 ) 图 样 标注 b) 公差 带 解释 

中 放 泗 定向 平面 相对 于 基准 的 ”图 中 定向 平面 框 格 ( 7B ]》 表 示 被 测 要 素 的 公差 带 方向 与 基准 平面 B 
角度 符号 ,如 /二 ” 和 ”A”。 | 平行 , 即 组 成 定向 公差 带 的 两 平行 平面 (间距 为 0.1mm) 不 仅 平行 于 基准 
定向 平 | 其 中 “表示 与 基准 平行 ，| 轴线 4, 而 且 平行 于 基准 平面 B。 基 准 平面 B 是 基准 轴线 4 的 辅助 基准 
面 的 图 “了 ”表示 与 基准 重 ;“L” 表示 
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:| 与 基准 量 一 定 的 夹 角 

样 表达 | ,定向 平面 框 格 的 第 二 格 中 NoiTaKMits 
放置 基准 字母 ,如 字母 “B”, 该 直 
字母 与 标注 在 图 中 的 基准 要 素 A 
































对 应 
4) 根 据 需要 ,指引 线 可 与 定向 (| 
平面 的 框 格 相连 ,而 不 与 几何 公 


差 框 格 相 连 














B 























a 图 样 标注 b) 公差 带 解释 


图 中 定向 平面 框 格 人 上 | 8 | 表示 被 测 要 素 的 公差 带 方向 与 基准 平面 B 
垂直 , 即 组 成 公差 带 的 两 平行 平面 (间距 为 0. 1mm) 不仅 平行 于 基准 轴线 
4 ,而 且 垂直 于 基准 平面 8。 基准 平面 了 是 基准 轴线 4 的 辅助 基准 












































































































































《44) 


第 3 章 ”几何 公差 设计 规范 及 图 解 


( 续 ) 


状 
妊 


规范 示例 及 解释 

1) 定 向 平面 用 放置 到 几何 公 

差 框 格 右面 的 定向 平面 框 格 

/11B》、《LIB)D 或 ZLIB)》 表 示 

2) 定 向 平面 框 格 的 第 一 个 格 
向 


中 放置 定向 平 


























































































































平面 相对 于 基准 的 
角度 符号 ,如 "“W ”上 ”和 "L”。 
定向 平 | 其 中 , “1/” 表示 与 基准 平行， 
面 的 图 le 表示 与 基 E 垂直 L” 表示 



















































































的 图 | 与 基准 呈 一 定 的 夹 角 
翌 表 达 | 。 3) 定向 平面 框 格 的 第 二 格 中 本 图 样 标注 日 公差 带 解 和 





放置 基准 字母 ,如 字母 “B”, 该 
字母 与 标注 在 图 中 的 基准 要 素 

















图 中 定向 平面 框 格 qq 忆 | B |) 表 示 被 测 要 素 的 公差 带 方向 与 基准 平面 B 
对 应 呈 一 定 的 夹 角 a( 图 中 注 明 的 :理论 正确 角度 ) , 即 组 成 定向 公差 带 的 两 平 
4) 根据 需要 ,指引 线 可 与 定向 行 平面 (间距 为 0. 1mm) 不 仅 平 行 于 基准 轴线 4, 而 且 与 基准 平面 B 呈 一 
平面 的 框 格 相连 ,而 不 与 几何 公 | 定 的 夹 角 a( 理论 正确 角度 ) 

差 框 格 相连 


当 被 测 要 素 是 一 个 笛 卡 儿 华 
标 系 中 某 个 方向 上 控制 的 点 或 
中 心 线 时 ,或 者 是 需要 控制 矩形 
局 部 区 域 的 方向 时 ,应 标注 定向 人 0175x50NWI 
平面 ,如 右 图 所 示 
车 几何 规范 中 包含 定向 平面 
定向 平 | 框 格 , 则 应 符合 下 列 规则 : 
面 的 应 | ”1) 当 定向 平面 所 定义 的 角度 
规则 | 等 于 0° 或 90° 时 ,应 分 别 使 


































































































































































































































































































































































































<“//" 或 “| "符号 定向 平面 框 格 人 | /| Cc) 表示 和 矩形 局 部 区 域 (75mmx 50mm ) 被 测 要 素 的 

2) 当 定 向 平面 所 定义 的 角度 公差 带 方向 与 基准 平面 C 平行 , 即 组 成 形状 公差 带 的 两 平行 平面 (间距 为 
不 是 0° 或 90° 时 ,应 使 用 “ZL" 符 | 0 lmm) 应 沿 被 测 和 矩形 局 部 区 域 (75mmx50mm ) 的 长 度 方向 (75mm ) 与 基 
号 ,并 且 应 清晰 地 定义 出 定向 平 | 准 平 面 C 保持 平行 










































































定 
面 与 定向 平面 框 格 中 最 右 侧 自 
基准 之 间 的 理论 夹 角 





bE 












































3. 1.5.3 方向 要 素 
由 工件 的 提取 要 素 建 立 的 要 素 ， 用 于 标识 公差 带宽 度 的 方向 。 当 被 测 要 素 是 组 成 要 素 且 
公差 带 的 宽度 与 规定 的 几何 要 素 表面 不 垂直 时 ， 应 使 用 方向 要 素 。 对 于 非 圆柱 形 或 非 球形 要 
素 的 圆 度 ， 应 使 用 方向 要 素来 标识 公差 带宽 度 的 方向 。 
用 于 建立 方向 要 素 的 恒定 类 仅 有 回转 类 〈 如 圆锥 或 圆 环 ) 、 圆 柱 类 (如 圆柱 ) 和 平面 类 
(如 平面 ) 。 方 向 要 素 的 标注 规范 和 示例 见 表 3-20。 
表 3-20 方向 要 素 的 标注 规范 和 示例 























类 型 规 范 示例 及 解释 
1) 方向 要 素 用 放置 到 几何 公差 框 格 右面 的 方向 要 素 框 格 OLD 























/Cj 上 cc 成 < /cc 表示 

方向 要 | 2) 方 向 要 素 框 格 的 第 一 个 格 中 放置 平行 度 */”、 垂 直 度 
替 的 图 | “上”, 倾斜 度 “ ”或 跳动 * 了 方向 符号 
样 表达 | 3) 方向 要 素 框 格 的 第 二 格 中 放 管 基准 字母 ,如 字母 “C”， 
该 字母 与 标注 在 图 中 的 基准 要 素 对 应 _ ER 
4) 根 据 需要 ,指引 线 可 与 组 合 平面 的 框 格 相连 ,而 不 与 几 | ”方向 要 素 框 格 一 上 | 4 表示 图 度 规范 在 重 
何 公差 框 格 相连 于 被 测 要 素 的 轴线 方向 上 , 即 径 向 圆 度 
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时 
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图 解 GPS 几 何 公差 规范 及 应 用 






































































































































( 续 ) 
类 型 规范 示例 及 解释 
O 〇 lo2-| /4 
1 方向 要 素 用 放置 到 几何 公差 框 格 右面 的 方向 要 素 框 格 
-LIcj -Le -cc 成 -| 人 C 表示 方向 要 素 框 格 < 7 [1 表示 贺 度 规范 在 被 
方向 要 | ，2) 方 向 要 素 框 格 的 第 一 个 格 中 放置 平行 度 */ ”垂直 度 | 测 要 素 表 面 重 直 的 考 向 上 




















案 的 图 |“ 上”\ 借 斜 度 * 局 "或 跳动 * 刀 方 向 符号 
样 表达 | 。 3) 方向 要 素 框 格 的 第 二 格 中 放置 基准 字母 ,如 字母 <C"， 
该 字母 与 标注 在 图 中 的 基准 要 素 对 应 
4) 根据 需要 ,指引 线 可 与 方向 要 素 的 框 格 相连 ,而 不 与 几 
何 公差 框 格 相连 
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方向 要 素 框 格 一 | 世 [C | 表示 被 测 要 素 的 方 
向 在 与 基准 C 插 一 定 的 理论 夹 角 a 的 方向 上 
图 中 的 a 角 必须 标注 出 ,即使 它 等 于 90? 















































































































































若 几 何 规 范 中 包含 方向 要 素 框 格 , 则 应 符合 下 列 规则 : 

1) 公差 带 的 宽度 方向 应 参照 方向 要 素 框 格 中 标注 的 基准 

2) 当 方向 定义 为 与 被 测 要 素 的 表面 垂直 时 ,应 使 用 跳动 符 

号 ,并 且 被 测 要 素 ( 或 其 导出 要 素 ) 应 在 方向 要 素 框 格 中 作 
方向 要 | 为 基准 来 标注 0. 直 ~ 
素 的 应 3) 当 方向 所 定义 的 角度 为 等 于 0? 或 90" 时 ,应 分 别 使 用 平 _ < 
规则 | 行 度 符号 或 垂直 度 符 号 
4) 当 方 向 所 定义 的 角度 不 是 0" 或 90 时 ,应 使 用 倾斜 度 符 












































号 ,而 且 应 清晰 地 定义 出 方向 要 素 与 方向 要 素 框 格 的 基准 之 该 图 中 的 方向 要 素 省 略 未 注 
间 的 TED 夹 角 

5) 当 由 几何 公差 框 格 所 定义 的 基准 要 素 与 用 于 建立 方向 
要 素 的 要 素 相 同时 , 则 可 以 省 略 方向 要 素 , 如 右 图 所 示 












































3. 1.5.4 组 合 平面 
组 合 平面 是 由 工件 上 的 一 个 要 素 建立 的 平面 ， 用 于 定义 封闭 的 组 合 连续 要 素 。 当 使 用 
“全 周 ”符号 时 ， 应 同时 使 用 组 合 平面 框 格 定义 ， 此 时 表明 全 周 要 求 仅 适用 于 由 组 合 平面 所 
定义 的 组 合 连续 表面 ， 而 不 是 整个 工件 。 组 合 平面 的 标注 规范 和 示例 见 表 3-21。 
表 3-21 组 合 平面 的 标注 规范 和 示例 
规范 示例 及 解释 





n> 








F 面 用 放置 到 几何 公差 框 格 右 
面 框 格 C| /| 4] 和 Cj 上 | 4 | 表示 

框 格 的 第 一 个 格 中 放置 组 合 全 
基准 的 构建 方式 符号 ,如 *//” 


在 B A 
框 格 的 第 二 格 中 放置 基准 字 

母 ,如 字母 "4” ,该 字母 与 标注 在 图 中 的 基 | ”组 合 平面 框 格 CjW 4 表示 图 样 上 所 标注 的 面 轮廓 要 求 是 对 与 基准 4 

准 要 素 对 应 平行 的 由 a be 和 d 组 成 的 组 合 连续 要 素 的 要 求 


4) 根据 需要 ,指引 线 可 与 组 合 平面 的 框 格 
相连 ,而 不 与 几何 公差 框 格 相连 
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规 范 


浊 
CD 
攻 


示例 及 解释 


几何 公差 设计 规范 及 图 解 


( 续 ) 





| 
忆 








HT 、… 


面 用 放置 到 几何 公差 框 格 右面 











j 框 格 〇 j 1/ 








4 和 QQ 了 |14 





表示 


























Wt 








盐 监 孙坚 
学 区 上 下 
= 

















基准 的 构建 方式 符号 
，“//” 表示 与 基准 平行 











1 
EE 
汪 民 


$Y 
/ 
TH 
DT 
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出 
= 

















框 格 的 第 一 个 格 中 放置 组 合 


,如 “1/” 
;“] 上 " 表 

















I 由 o 
修 王 
a 
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与 
3) 

















准 要 素 对 应 





4) 根 据 需 要 ,指引 线 可 与 方向 要 素 的 框 格 


相连 ,而 不 与 几何 公差 框 格 相 连 





i 框 格 的 第 二 格 中 放置 基准 
母 ,如 字母 "4”, 该 字母 与 标注 在 图 中 的 基 




















3. 1.6 几何 公差 框 格 相 邻 区 域 的 标注 规范 


3. 1.6.1 


几何 公差 框 格 相 邻 区 域 的 标注 规范 








如 果 被 测 要 素 不 是 几何 公差 框 格 的 指引 线 及 箭头 所 标注 的 完整 要 素 ， 则 应 给 出 被 测 要 素 
的 补充 说 明 标 注 。 补 充 说 明 可 在 与 几何 公差 框 格 相 邻 的 两 个 区 域内 标注 ， 一 个 是 上 /下 相 邻 
的 标注 区 域 ， 另 一 个 是 水 平 相 邻 的 标注 区 域 ， 如 图 3-3 所 示 ， 补 充 说 明 的 标注 规范 和 示例 见 
























































































































































































































































































































































































































































表 3-22 。 
表 3-22 ”几何 公差 框 格 相 邻 区 域 的 标注 规范 和 示例 
类 型 规范 示例 及 解释 
1) 当 上 /下 相 邻 的 标注 区 域内 的 标注 意义 几何 公差 框 格 ” 补充 说 明 
一 致 时 ,优选 使 上 部 相 邻 标注 区 域 全 周 符号 E = 辅助 要 素 框 格 ”补充 说 明 
补充 说 明 的 “| 2) 在 上 /下 相 邻 标注 区 域内 的 标注 应 左 对 BEE a i 
标注 位 置 齐 。 在 水 平 相 邻 标注 区 域内 的 标注 ,如 果 指 外 [008 [4lBKMlilpf | 
引线 位 于 几何 公差 框 格 的 右 侧 , 则 应 左 对 se ee 
齐 , 如 果 指 引线 位 于 几何 公差 框 格 的 左 侧 ， —- -Os 
则 应 右 对 齐 指引 线 补充 说 明 
如 果 在 相 邻 的 上 /下 标注 区 域内 有 不 止 一 
个 标注 ,这 些 标注 应 按 下 面 的 顺序 给 出 , 且 
在 每 个 标注 之 间 留 一 定 的 间隔 : 3X[/—K] 
1) 与 整 组 相关 的 标注 ,如 Nx 或 Nx, Mx alo0.1 
补充 说 明 的 2) 尺寸 公 差 标注 让 
标注 顺序 3)“ 区 间 " 标 注 品 
4) 表 示 联 合 要 素 的 UF, 以 及 用 来 构建 联 
合 要 素 的 要 素数 量 Nx, 即 “UFNx” 注 : 有 Nx 和 区间” 标注 的 示 侦 
5) 表 示 任 意 横 截面 的 ACS 
6) 表 示 螺 纹 与 齿轮 的 LD .PD 或 MD 
E 一 一 一 一 
如 果 被 测 要 素 为 一 个 提取 组 成 要 素 和 一 
个 横 截面 之 间 的 交 线 ,或 一 个 提取 中 心 线 与 
被 测 一 个 横 截 面 之 间 的 交点 , 则 在 公差 框 格 的 上 
要 素 | 任意 横 | 方 或 下 方 邻近 区 域 标注 规范 元 素 ACS。 如 
的 补 | 截面 ACS | 果 有 基准 , 则 ACS 规范 元 素 也 将 基准 要 素 规 一 
充 说 | 的 标注 | 范 在 相应 的 横 截 面 内 ,该 横 截 面 垂直 于 所 标 oe 和 
明 注 的 基准 或 其 组 成 要 素 的 直线 方位 要 素 a oo 
ACS 规范 元 素 仅 用 于 回转 表面 .圆柱 表面 ACS 表示 被 测 要 素 为 内 孔 的 提取 中 心 线 与 任 一 横 截 
或 棱柱 表面 的 交点 ,基准 要 素 巨 为 在 该 同一 横 截 面 内 的 外 圆 的 
中 心 点 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 
























































































































































































































































( 续 ) 
类 型 规范 示例 及 解释 
几 个 相 当 某 项 公差 应 用 于 几 个 相同 要 素 时 ,应 在 6X 6X912+0.02 
司 要 来 儿 何 公差 框 格 的 上 方 , 被 测 要 素 的 尺寸 之 前 Pos]| 时 [7 
2 | 注 明 要 素 的 个 数 ,并 在 两 者 之 间 加 上 符号 
的 标注 te a) b) 
UF6X 
Hl02 
UF 的 如 果 公 差 适用 于 多 个 要 素 且 被 当 作 联 合 
标注 要 素 时 , 则 应 标注 UF 规范 元 素 , 同 时 可 使 用 
人 “Nx” 或 多 根 指引 线 来 定义 要 素 
由 6 段 非 连续 的 要 素 形 成 的 圆柱 要 素 
中 |%0.114 | 
对 螺纹 规定 的 公差 与 基准 均 适 用 于 从 螺 MD 
、| 纹 中 径 (PD) 圆 柱 导 出 的 轴线 ,否则 应 男 有 
此 昌 
办- 这 六 | 说明, 例如 用 *MD" 表示 大 径 ,用 *LD” 表 示 
被 测 | 的 标注 “| 小 径 。 以 齿轮 、 花 键 为 被 测 要 素 或 基准 要 素 \, 
要 素 | “| 时 , 需 说 明 所 指 的 要 素 ,如 用 “PD” 表示 节 
的 补 径 , 用 “MD” 表 示 大 径 ,用 “LD” 表 示 小 径 
充 说 被 测 要 素 为 螺纹 大 径 
明 
J 一 ~ 天 
a10.1-0.2 
区 间 的 在 公差 框 格 上 方 使 用 区 间 符 号 一 = 说 明 
标注 被 测 要 素 的 起 始 位 置 和 终止 位 置 
J 
8X915 H7 
机 中 20.1141B 
Nx 组 的 标注 是 在 几何 公差 框 格 的 上 方 区 
域 给 出 信息 ,以 标识 该 公差 所 适用 的 要 素 ， 
Nx 组 注 出 的 信息 包括 每 个 Nx 组 内 的 要 素数 量 、 
的 标注 该 Nx 组 中 要 素 的 尺寸 及 公差 等 有 关 信 息 
. 若 Nx 与 CZ 连用 即 可 定义 成 组 要 素 ( pat- 
tern) ,关于 此 内 容 的 详细 信息 , 详 见 ISO 
5458 .GB/T 13319 一 2003 
15 30 30 30 4 
3.1.6.2 组 合 被 测 要 素 或 局 部 被 测 要 素 的 标注 
当 被 测 要 素 只 是 一 个 单一 要 素 的 一 部 分 ， 或 者 是 一 个 组 合 连 续 要 素 时 ， 应 使 用 以 下 方法 


之 一 来 


标注 : 
1) 连续 的 封闭 要 素 (单一 要 素 或 组 合 要 素 )， 


































































































2) 单一 要 素 的 局 部 区 域 ， 见 表 3-24。 


3) 连续 的 非 封闭 要 素 (单一 要 素 或 组 合 要 素 ) ， 
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见 表 3-23 。 


见 表 3-25。 
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表 3-23 
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连续 的 封闭 要 素 标注 规范 和 示例 


示例 及 解释 





全 周 符 


如 果 将 一 个 几何 公差 特征 作为 独 























立 要 求 应 
或 者 将 划 

















到 横 截 
作为 独立 要 求 应 


的 整个 轮廓 上 ， 
到 封闭 












































轮廓 所 表示 的 所 有 要 素 上 时 ,应 使 用 


全 周 符号 “OO 
放置 在 公差 
的 交点 上 。 








"表示 ,全 周 符号 “O” 
E 格 的 指引 线 与 参考 线 





同时 ,使 用 组 合 平面 框 格 























定义 组 合 平 
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全 周 要 求 
义 的 表面 , 首 














仅 适用 于 由 组 合 平 
j 不 是 整个 
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al 2D 图 样 标 注 





b) 3D 图 样 标注 








图 样 上 所 标注 的 要 求 适 




















CZ 规范 元 素 表 示 横 截面 上 





























线 轮廓 度 符号 时 ,如 果 相 


组 合 平面 符号 



































于 所 有 横 截 面 中 的 线 a、.b、c 和 d; 图 中 
的 a.b.c.d 轮廓 线 具有 组 合 公 差 带 。 当 使 
交 平 面 与 组 合 平面 相同 , 则 可 以 省 上 略 不 注 

































































全 表 国 
符号 “ (@) 37 





如 果 将 几何 公差 特征 作为 独立 要 


求 应 用 到 工件 的 所 有 要 素 上 ,应 使 用 





























王家 





1 符号“O ”来 标注 











a) 图 样 标注 





























b) 解释 





图 样 上 所 标注 的 要 求 适 用 于 a、b.c.d.e.f.g、h 等 工件 上 的 所 有 











全 周 “O" 或 全 表面 * 


终 与 SZ( 独立 








使 用 





"符号 应 始 
公差 带 ) .CZ( 组合 公差 

















带 ) 或 UF( 联 合 要 素 ) 规 范 元 素 同 时 








1) 如 果 “ 全 


SZ 规范 元 素 共 同 使 用 时 ， 


周 ” 或 “ 全 表 i ”符号 与 


则 特征 规 








范 是 对 所 标注 被 测 组 合 连续 要 素 中 


的 每 个 要 素 的 独立 要 求 ,上 


的 公差 带 是 相 











月 多 根 指引 


使 








要 素 之 间 
互 无 关 的 ,此 时 等 同 于 
| 线 一 一 指向 每 个 被 测 














要 素 ,或 者 等 同 于 在 公差 框 格 相 邻 区 





域 标注 Nx 












































0.1 
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a) 图 样 标 注 


b) 解释 (各 要 素 之 间 无 方向 /位 置 约束 ) 





(49) 


状 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


( 续 ) 


示例 及 解释 





“O” 或 “O” 
与 SZ .CZ 
或 UF 的 
联合 使 用 





表达 方式 





2) 如果“ 全 








“全 表 


和 "符号 与 














CZ 规范 元 素 共 同 








时 (如 右 图 a 
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所 示 ) , 则 特 
测 组 合 连续 
tern) ,中 的 每 
论 正确 关系 ( 刀 





互 之 间 方 向 保 提 


求 , 即 构成 成 


要 素 


和 企 规 范 是 
要 素 , 即 成 组 要 素 ( pat- 
个 要 素 相互 之 间 人 处 于 理 
[ 右 图 b 所 示 各 要 素 相 





对 所 标注 的 被 








垂直 





等 ) 时 的 公差 要 
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带 到 下 一 个 要 





昌 合 公差 带 , 而 


素 





且 从 一 


的 公 


的 所 有 要 素 具 有 


个 要 素 的 公差 
\ 差 带 的 过 渡 区 





域 是 这 两 个 公差 带 的 延伸 、 相 交 成 尖 
角 而 形成 的 ,如 右 图 b 所 示 
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a) 图 样 标注 b) 解释 (各 要 素 之 间 有 方向 /位 置 约束 ) 





3) 如果 所 标注 的 要 素 需 
应 将 UF( 联合 要 素 ) 规 
周 ” 或 “全 表面 


范 元 素 与 “全 
符号 相连 使 用 











规范 


和 f 为 二 个 








”或 





区 间 














表 3-24 单一 
































从 五 到 的 轮廓 作为 一 个 要 素 


要 素 的 局 部 区 域 标注 规范 和 示例 
示例 及 解释 





用 粗 长 点 
画 线 表 示 














如 果 给 出 的 公差 仅 适用 于 要 素 的 











某 一 指定 





局 部 


区 域 , 则 应 




















论 正确 








局 部 的 
尺寸 确定 ( 妇 

从 公差 框 格 左 端 或 右 
引线 应 终止 在 局 


位 








局 部 区 


0 右 图 


粗 长 点 画 
其 尺寸 由 理 
所 示 ) 

端 引出 的 指 








且 .， 
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a) 2D 标 注 
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( 续 ) 
表达 方式 规范 示例 及 解释 
将 拐角 点 定义 为 组 成 要 素 的 交点 ， 
拐角 点 的 位 置 由 理论 正确 尺寸 
用 定义 拐 | (TED) 来 定义 ,并 且 用 大 写字 母 和 带 
角 点 的 方 | 箭头 的 指引 线 来 标注 。 字 母 标注 在 
式 标注 | 公差 框 格 的 上 方 ,最 后 两 个 字母 之 间 
布置 一 个 “区 间 ” 符 号。 约束 区 域 边 
界 由 连接 拐角 点 的 相连 直线 形成 
表 3-25 ”连续 的 非 封闭 要 素 标注 规范 和 示例 
类 型 规范 示例 及 解释 
J—™—K 
如 果 一 个 公差 只 适用 于 要 素 上 一 全 
个 已 定义 的 局 部 区 域 ,或 者 连续 要 素 
的 一 些 连续 的 局 部 区 域 ,而 不 是 横 截 
面 的 整个 轮廓 (或 者 整个 轮廓 表 天 
面 ) ,应 使 用 区间” 符号 “一 ~ "来 表 | 
示 这 种 限制 ,同时 定义 出 被 测 要 素 的 2 
起 止 点 J 
局 部 区 域 | ”1) 用 于 定义 被 测 要 素 起 止 点 的 点 中 图 样 标注 
或 连续 的 | 或 线 都 应 使 用 大 写字 母 一 一 定义 , 且 
局 部 区 域 | 与 端点 为 箭头 的 指引 线 相连 。 如 果 二 
该 点 或 线 不 是 轮廓 要 素 的 边界 点 , 则 
应 由 TED 定义 其 位 置 
2) 公 差 框 格 应 使 用 指引 线 与 该 组 
合 被 测 要 素 相连 。 指 引线 从 框 格 的 
右 端 或 左 端 引出 。 其 端 头 为 箭头 , 指 
向 组 合 要 素 的 轮 廊 。 箭 头 也 可 以 布 
置 在 参照 线 上 ,再 用 指引 线 指向 表面 
ee JLH02 
为 避免 对 被 测 公称 要 素 的 解释 问 
起 上 点 的 | 题 ,要 素 的 起 止 点 应 采用 图 示 的 方式 
一 ~ 下“ | 来 表达 2 
标注 方式 a) 尖锐 的 边界 D) 圆 角 的 交点 0) 相对 于 拐角 或 边界 ”中 与 符合 ISO 
或 拐角 ( 相 切 且 连 续 ) 有 一 定 偏 置 ( 带 有 TED) ”13715 边 界 
表达 相 组 合 
如 果 同 一 个 规范 适用 于 一 个 组 合 [一 一 
连续 要 素 的 集合 , 则 这 一 集合 可 标注 a 
多 个 组 合 人 ” 人 
连续 要 素 | 置 , 如 图 a 所 不 | 0 . 
的 集合 的 | ， 如果 集 合 内 的 所 有 组 合 连续 要 素 门 
让 全 四 | 的 定义 是 完全 一 至 的 , 则 可 以 使 用 HH Lr 
“Nx” 的 标注 方式 将 组 的 标注 简化 。 
此 时 ,用 于 定义 起 止 点 的 字母 布置 在 
方 括号 内 ,如 图 b 所 示 引 b) 











图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 




















































































































( 续 ) 
类 型 规范 示例 及 解释 
由 两 段 分 开 的 被 测 组 合 连续 要 素 = 
组 成 被 测 成 组 要 素 ( pattern) ,其 各 段 jk 
多 个 组 合 | 组 合 连 续 要 素 在 满足 其 理论 正确 方 0 
连续 要 素 | 位 约束 前 提 下 ,具有 相同 的 几何 公差 J 了 
“的 组 全 | 要 求 。 根 据 此 要 求 , 应 对 各 被 测 要 素 
(成 组 要 素 标注 一 个 几何 公差 框 格 , 且 在 几何 公 
标注 方式 | 差 框 格 上 方 标注 各 段 区间 、 在 几何 公 
差 值 后 面 加 注 CZ 符号 ,如 图 所 示 
其 成 组 要 素 公 差 带 及 有 关 信 息 详 
见 3.1.4.2 节 








3. 1.7 理论 正确 尺寸 和 简化 的 公差 注 法 


3. 1.7. 1 理论 正确 尺寸 的 标注 规范 

当 给 出 一 个 或 一 组 要 素 的 位 置 、 方 向 或 轮廓 公差 时 ， 分 别 用 来 确定 其 理论 正确 位 置 、 方 
向 或 轮廓 的 尺寸 称 为 理论 正确 尺寸 (TED) 。TED 也 用 作 确定 基准 体系 中 各 基准 之 间 方 向 关 
系 的 尺寸 。TED 没有 公差 ， 并 标注 在 一 个 方 框 中 ， 它 可 以 明确 标注 ,或 者 是 隐 式 的 (如 0°、 
90°) ， 示 例如 图 3-7 所 示 。 


8Xb15H7 
B 中 |20.1| 41B 






























































































































































图 3-7 TED 标注 示例 
a) 理论 正确 线性 尺寸 b) 理论 正确 角度 























TED 也 可 从 CAD 文件 中 的 公称 模型 的 轮廓 上 提取 ， 此 时 ， 应 在 标题 栏 附近 注 明 。 
3.1.7.2 简化 的 公差 标注 

对 于 复杂 的 规范 ， 可 使 用 简化 的 公差 标注 。 简 化 的 公差 标注 由 一 个 含有 两 格 的 公差 框 格 
组 成 。 第 一 个 包含 要 素 符 号 ， 第 二 个 为 空 掉 。 在 几何 公差 框 格 附近 标注 区 内 标注 一 个 人 带 编 号 
的 旗 注 符号 。 人 吾 有 编号 的 旗 注 符号 应 标注 于 标题 栏 附近 ， 后 面 是 其 所 代表 的 完整 规范 ， 如 图 
3-8 所 示 。 

如 果 某 个 要 素 需要 给 出 几 种 特征 项 目的 公差 ， 可 采用 上 下 和 受 加 公差 框 格 的 形式 标注 ， 如 
图 3-9 所 示 。 此 时 ， 指 引线 应 连接 在 其 中 一 个 公差 框 格 左 侧 或 右 侧 的 中 点 ， 而 非 整 个 公差 框 
格 中 间 的 延伸 线 。 
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[7 > 
人 | 0.02 
/| 0.06 |B 
C 中 | 0.15 |B 
[7> S|0.1UZ+0.03G0.8|EISLIIC 
图 3-8 ”简化 的 公差 标注 图 3-9 同时 标注 几 种 公差 项 目的 示例 








3. 1.8 几何 公差 之 间 的 关系 


出 于 功能 考虑 ， 可 以 使 用 一 个 或 多 个 特征 公差 来 定义 一 个 要 素 的 几何 误差 。 某 些 形式 的 
公差 既 可 以 限制 某 种 类 型 的 几何 误差 .也 可 以 限制 该 要 素 其 他 类 型 的 几何 误差 。 

要 素 的 位 置 公差 可 同时 控制 该 要 素 的 位 置 误差 、 方 向 误差 和 形状 误差 。 

要 素 的 方向 公差 可 同时 控制 该 要 素 的 方向 误差 和 形状 误差 。 

要 素 的 形状 公差 只 能 控制 该 要 素 的 形状 误差 。 


3. 1.9 几何 公差 的 定义 


按 ISO 1101:2017 的 规定 ， 几 何 公差 项 目 共 有 14 项 ， 表 3-26 和 表 3-40 给 出 各 种 几何 公 
差 及 其 公差 带 定 义 的 解释 。 需 要 说 明 的 是 ， 随 定义 给 出 的 示意 图 只 表示 与 特定 定义 相应 的 几 
何 偏差 的 变化 范围 ， 所 有 图 例 的 长 度 尺寸 单位 均 为 mm。 
3. 1. 9. 1 直线 度 规范 
被 测 要 素 可 以 是 组 成 要 素 或 者 导出 要 素 ， 其 公称 被 测 要 素 的 属性 和 形状 为 给 定 的 一 条 直 
线 或 一 组 直线 要 素 ， 是 一 个 线 要 素 。 表 3-26 给 出 了 直线 度 公差 带 的 定义 、 标 注 示例 和 解释 。 
表 3-26 ”直线 度 的 公差 带 定义 、 标 注 示 例 和 解释 


































































































符号 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
全 0.IKJWNI 4 
1. 在 给 定 平面 内 p74 
公差 带 为 在 平行 于 基准 4 的 给 定 平面 内 

















和 给 定 方向 上 ,间距 等 于 公差 值 : 的 两 平行 
直线 所 限定 的 区 域 
































a 一 任何 距离 














在 由 相交 平面 框 格 规定 的 平面 内 ,上 表面 上 的 任意 提取 ( 实 
际 ) 线 应 限定 在 间距 等 于 0.1 的 两 平行 直线 之 间 
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( 续 ) 


车 
册 





公差 带 定义 标注 示例 和 解释 








2. 在 给 定 方向 上 
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| a) 2D b) 3D 




































































公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1 的 两 平行 圆柱 面 上 的 各 条 提取 素 线 应 限定 在 距离 为 0. 1mm 的 两 平行 平 
所 限定 的 区 域 面 内 

3. 在 任意 方向 上 

公差 值 前 加 注 了 符号 由 ,公差 带 为 直径 等 一 |0.1 > 加 


















































于 公差 值 gi 的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 由 


SR 外 圆柱 面 的 测 得 中 心 线 应 限定 直径 为 0.08mm 的 圆柱 面 内 












































3. 1.9.2 平面 度 规 范 
被 测 要 素 可 以 是 组 成 要 素 或 导出 要 素 ， 其 公称 被 测 要 素 的 属性 和 形状 为 明确 给 定 的 一 个 
平面 ， 是 一 个 区 域 要 素 。 表 3-27 给 出 了 平面 度 的 公差 带 定 义 、 标 注 示 例 和 解释 。 


表 3-27 平面 度 的 公差 带 定 义 、 标 注 示例 和 解释 













































































符号 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
提取 表面 应 限定 在 间距 等 于 0. 08mm 的 两 平行 平面 之 内 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 ; 的 两 平行 平 om 
面 所 限定 的 区 域 一 - 
[一 加 | 国 
b) 3D 








3.1.9.3 圆 度 规 范 

被 测 要 素 是 组 成 要 素 ， 其 公称 被 测 要 素 的 属性 和 形状 为 明确 给 定 的 一 条 圆周 线 或 一 组 圆 
周 线 ， 属 线 要素 。 

对 于 圆柱 要 素 ， 圆 度 应 用 于 与 被 测 要 素 轴线 垂直 的 横 截 面 上 。 对 于 球形 要 素 ， 圆 度 应 用 
于 包含 球 心 的 横 截 面 上 ; 对 于 非 圆柱 体 和 非 球 形 要 素 ， 应 标注 方向 要 素 。 表 3-28 给 出 了 圆 
度 的 公差 带 定义 、 标 注 示 例 和 解释 。 
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表 3-28 圆 度 的 公差 带 定 义 、 标 注 示 例 和 解释 


公差 带 定 义 标注 示例 和 解释 


中 
































公差 带 为 在 给 定 横 截面 内 .半径 O 〇 ol-[ 工 7 
差 为 ;的 两 同心 圆 所 限定 的 区 域 局 









































人 | D 
1 ‘ a) 2D b) 3D 
























































a 一 任意 模 截 面 ©) 2D d)3D 





在 圆柱 面 和 圆锥 面 的 任意 横 截 面 内 ,提取 圆 轮 廓 应 限定 在 半径 差 为 
0.03mm 的 两 共 面 同心 圆 内 。 对 于 圆柱 表面 ,这 是 缺 省 的 应 用 方式 ,而 
对 于 圆锥 表面 则 必须 使 用 方向 要 素 框 格 进行 标注 



























































3. 1.9.4 圆柱 度 规范 

被 测 要 素 是 组 成 要 素 ， 其 公称 被 测 要 素 的 属性 和 形状 为 明确 给 定 的 圆柱 表面 ， 属 区 域 要 
素 。 表 3-29 给 出 了 圆柱 度 的 公差 带 定 义 、 标 注 示 例 和 解释 。 
表 3-29 圆柱 度 的 公差 带 定义 、 标 注 示 例 和 解释 


















































符号 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
Ho.l 
公差 带 为 半径 差 等 于 上 的 两 同 轴 圆 柱 面 a) 2D 
所 限定 的 区 域 

















提取 圆柱 表面 应 限定 在 半径 差 等 于 0. lmm 的 两 同 轴 圆 柱 面 
之 间 









































3. 1. 9.5 线 轮 廓 度 规范 
被 测 要 素 是 组 成 要 素 或 导出 要 素 ， 其 公称 被 测 要 素 的 属性 和 形状 由 一 个 线 要 素 或 者 一 组 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 
线 要 素 明确 给 定 


， 其 公 


9 > 





称 被 测 要 素 的 形状 ， 除 了 其 本 身 是 一 条 直线 的 情况 以 外 
过 图 样 上 完整 的 标注 或 者 基于 CAD 模型 的 查询 明确 给 定 。ISO 1660 给 出 了 轮廓 度 公差 的 标 
例 和 解释 来 自 于 ISO 1101 和 ISO 1660 。 





注 规则 和 规范 ， 是 对 ISO 1101 的 进一步 补充 ， 表 3-30 给 出 的 线 轮廓 度 公差 带 定义 、 标 注 示 
符号 



































， 其 他 均 应 通 
表 3-30” 线 轮廓 度 的 公差 带 定 义 、 标 注 示 例 和 解释 
公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
1. 无 基准 的 线 轮廓 度 
公差 带 为 直径 等 于 公差 值 圆心 位 于 具有 理 
论 正确 几何 形状 上 的 一 系列 圆 的 两 包 络 线 所 限 
定 的 区 域 




















































































































































b 一 平行 于 基准 4 的 平面 在 平行 于 基准 平面 4 的 每 一 截面 内 ,如 相交 平面 框 格 
所 注 ,提取 轮廓 线 应 限定 在 直径 为 0. 04mm ,圆心 位 于 理 
论 正确 几何 形状 上 的 一 系列 圆 的 两 等 距 包 络 线 之 间 
2. 有 基准 的 线 轮廓 度 
公差 带 为 直径 等 于 公差 值 、 贺 心 位 3 
基准 平面 4 和 基准 





























F 相 对 于 
FF 面 B 确定 的 被 测 要 素 理论 
正确 几何 形状 上 的 一 系列 圆 的 两 包 络 线 所 限定 
的 区 域 






























































































































































































































































FF 基准 4 的 平面 在 由 相交 平面 框 格 规定 的 平行 于 基准 平面 4 的 每 一 截 
加 面 内 ,提取 轮廓 线 应 限定 在 直径 为 0.04mm 圆心 位 于 由 
基准 平面 4 和 基准 平面 中 确定 的 被 测 要 素 理论 正确 几何 
形状 线 上 的 一 系列 圆 的 两 等 距 包 络 线 之 间 
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( 续 ) 
符号 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
DB 和 人 a 
30 

3. 导出 要 素 的 线 轮 廓 度 B10+1UF P 一 = 万 

公差 带 为 直径 等 于 公差 值 人 圆心 位 于 具有 理 六 1505 二 
论 正确 几何 形状 上 的 一 系列 球 的 两 包 络 圆柱 所 '| 
限定 的 区 域 Eu 1 





























注 : 本 图 例 来 自 于 ISO 1660:2017 














在 P 到 及 的 导出 要 素 应 限定 在 直径 为 0. Smm ,圆心 位 于 理 
论 正确 几何 形状 上 的 一 系列 球 的 两 包 络 圆柱 所 限定 的 区 域 
3. 1. 9.6 面 轮廓 度 规范 

被 测 要 素 可 以 是 组 成 要 素 或 导出 要 素 ， 其 公称 被 测 要 素 的 属性 形状 由 一 个 区 域 要 素 明确 
给 定 ; 其 公称 被 测 要 素 的 形状 ， 除 了 其 本 身 是 一 个 平面 的 情况 以 外 ， 其 他 均 应 通过 图 样 上 完 
整 的 标注 或 者 基于 CAD 模型 的 查询 明确 给 定 。ISO 1660 给 出 了 轮廓 度 公差 的 标注 规则 和 规 
范 ， 是 对 ISO 1101 的 进一步 补充 ， 表 3-31 给 出 的 面 轮廓 度 公差 带 定义 、 标 注 示 例 和 解释 来 
自 于 ISO 1101 和 ISO 1660。 

对 于 有 基准 要 求 的 面 轮廓 度 : @ 若 是 限制 方向 的 规范 ， 规 范 元 素 “><” 应 放置 在 几何 
公差 框 格 第 二 格 几 何 公 差 值 后 面 ,或 把 “><” 放 在 基准 后 面 ， 如 果 公 差 带 位 置 的 确定 无 须 
依赖 基准 ， 也 可 以 不 标注 基准 ， 公 称 被 测 要 素 与 基准 要 素 之 间 的 角度 尺寸 应 由 明确 的 和 /或 
缺 省 的 TED 给 定 ; @ 若 是 位 置 规范 ， 在 几何 公差 框 格 中 至 少 需要 一 个 基准 ， 公 称 被 测 要 素 
与 基准 要 素 之 间 的 角度 和 线性 尺寸 应 由 明确 的 和 /或 缺 省 的 TED 给 定 。 

3. 1. 9. 7 平行 度 规范 

被 测 要 素 可 以 是 组 成 要 素 或 者 是 导出 要 素 。 其 公称 被 测 要 素 的 属性 和 形状 可 以 是 一 个 线 
要 素 、 一 组 线 要 素 或 一 个 面 要 素 。 每 一 个 公称 被 测 要 素 的 形状 由 一 条 直线 或 一 个 平面 明确 给 
定 。 如 被 测 要 素 的 公称 状态 为 平面 ， 且 被 测 要 素 为 平面 上 的 一 组 直线 ， 则 应 标注 相交 平面 框 
格 。 公 称 被 测 要 素 与 基准 之 间 的 TED 角度 应 由 缺 省 的 0 定义 。 表 3-32 给 出 了 平行 度 的 公 
带 定义 、 标 注 示 例 和 解释 。 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


表 3-31 面 轮廓 度 的 公差 带 定义 、 标 注 示 例 和 解释 
公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
A 10.02 


























1. 无 基准 的 面 轮廓 度 
公差 带 为 直径 等 于 公差 值 人 球 心 位 于 理 


OO 
论 准确 几何 形状 上 的 一 系列 圆 球 的 两 个 包 
络 面 所 限定 的 区 域 人 | 一 < @ 
= 
向 



































b) 3D 





































































































































































































a) 2D 
提取 轮廓 面 应 限定 在 直径 为 0.02mm . 球 心 位 于 被 测 要 素 理论 准 
S 确 几 何 形状 表面 上 的 一 系列 圆 球 的 两 等 距 包 络 面 之 间 
2. 有 基准 的 面 轮廓 度 alo.lla 0.1 4 
公差 带 为 直径 等 于 公差 值 / 球 心 位 于 相对 | 
于 基准 平面 4 确定 的 被 测 要 素 理论 正确 几何 
形状 上 的 一 系列 球 的 两 包 络 面 所 限定 的 区 域 “| 区 二 
了 T | 
~ pi 
| 全、 一 一 提取 轮廓 面 应 限定 在 直径 距离 为 0 Lamm 球 心 位 于 由 基准 平面 4 确 
a 基准 平面 定 的 被 测 要 素 理论 正确 几何 形状 上 的 一 系列 圆 球 的 两 等 距 包 络 面 之 问 






































10 士 1 UF 尸 一 一 万 
0.5 

















3. 导出 要 素 的 面 轮廓 度 
公差 带 为 直径 等 于 公差 值 入 球 心 位 于 理 
论 准确 几何 形状 上 的 一 系列 圆 球 的 两 个 包 
络 面 所 限定 的 区 域 





































































































注 : 本 图 例 来 自 于 ISO 1660:2017 























导出 要 素 轮廓 面 应 限定 在 直径 等 于 0. 5mm\ 球 心 位 于 被 测 要 素 
理论 准确 几何 形状 表面 上 的 一 系列 圆 球 的 两 等 距 包 络 面 之 间 
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表 3-32 平行 度 的 公差 带 定义 、 标 注 示 例 和 解释 


公差 带 定义 标注 示例 和 解释 














1. 中 心 线 对 基准 体系 的 平行 度 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 ; 的 两 
平面 所 限定 的 区 域 。 该 两 平行 平面 3 
于 基准 轴线 4, 且 平 行 于 基准 平面 8。 基 
准 平面 8 是 基准 轴线 4 的 辅助 基准 






























































































































































a) 2D b) 3D 


提取 中 心 线 应 限定 在 间距 为 0. 1mm\ 平 行 于 基准 轴线 4 且 平 行 于 

























































































基准 平面 8 的 两 平行 平面 之 间 。 其 中 基准 平面 8 是 由 定向 平面 框 格 
a 一 基准 4 规定 的 、 基 准 轴线 4 的 辅助 基准 ,用 以 明确 图 示 平 行 度 公差 带 的 方向 
b 一 基准 B [WoTa Lisp 




















公差 带 为 间距 等 于 公差 值 上 平行 于 基 
轴线 4 且 垂 直 于 基准 平面 B 的 两 平行 
F 面 所 限定 的 区 域 。 基 准 平 面 B 是 基准 

线 4 的 辅助 基准 

















一 < 
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AK LTB NA 
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Er 
































b) 3D 
提取 中 心 线 应 限定 在 间距 为 0. 1mm ,平行 于 基准 轴线 4 且 垂 直 于 


基准 平面 B 的 两 平行 平面 之 间 。 其 中 基准 平面 B 是 由 定向 平面 框 格 
规定 的 .基准 轴线 4 的 辅助 基准 ,用 以 明确 图 示 平 行 度 公差 带 的 方向 




































































































































































i 101AK UIB 
b 一 基准 平面 B 11|02 AKLIB 
图 示 为 分 别 给 定 两 个 方向 的 平行 度 要 WR 
求 。 其 公差 带 分 别 为 间距 等 于 和 已 , 且 上 > 和 









































平行 于 基准 轴线 4 的 两 组 平行 平面 所 限 [777671 
定 的 区 域 。 其 公差 带 的 方向 分 别 由 相应 
的 定向 平面 确定 
定向 平面 框 格 规定 公差 值 为 所 的 平行 
度 公差 带 (间距 为 1 =0. lmm 且 平 行 于 和 AA 


B 
的 两 平行 平面 ) 的 方向 平行 于 基准 平面 B W102aM ITs 
定向 平面 框 格 规定 公差 值 为 1, = 的 平 [W104 0 
带 ( 
(9 


















































































































































间距 为 1,=0.2mm 生平 行 于 
4 的 两 平行 平面 ) 的 方向 垂直 于 基准 平 
面 









































提取 中 心 线 应 限定 在 两 组 间距 分 别 为 公差 值 0. Imm 和 0. 2mm, 且 
平行 于 基准 轴线 4 的 平行 平面 之 间 。 定 向 平面 框 格 分 别 规定 了 两 平 
行 度 公 差 带 ( 即 两 组 平行 于 4 的 两 平行 平面 ) 相对 于 基准 平面 8 的 
方向 
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( 续 ) 
符号 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 

2 线 对 基准 轴线 的 平行 度 

若 公 差 值 前 加 注 符号 $, 公 差 带 为 平行 /20.03|4 [Je00314 
于 基准 轴线 ,直径 等 于 公差 值 ! 的 圆柱 面 ) 
所 限定 的 区 域 二 

A 
a) 2D b) 3D 
提取 中 心 线 应 限定 在 平行 于 基准 轴线 4、 直径 为 0.03mm 的 圆柱 
本 面 内 

a 基准 轴线 

3. 线 对 基准 平面 的 平行 度 

公差 带 为 平行 于 基准 平面 ,间距 等 于 公 Wools TEE R 
差 值 1 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 Bl\ 

B 四 
a) 2D b) 3D 
基准 平面 提取 中 心 线 应 限定 在 平行 于 基准 平面 8. 间距 为 0.01mm 的 两 平行 
平面 内 
4. 面 上 的 (一 组 ) 线 对 基准 平面 的 平 
4 | 行 度 

公差 带 为 间距 等 于 公差 值 ; 上 平行 于 
基准 平面 4 的 两 平行 直线 之 间 的 区 域 。 1 002]A 
该 两 平行 直线 位 于 平行 于 基准 平面 8 的 
平面 内 
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a) 2D b) 3D 














由 相交 平面 框 格 规定 的 .平行 于 基准 平面 8 的 每 一 条 提取 线 应 限 
定 在 间距 为 0. 02mm 且 平 行 于 基准 平面 4 的 两 平行 直线 之 间 。 该 两 
平行 直线 、 位 于 平行 于 基准 平面 B 的 平面 内 

































































































































































5. 面 对 基 准 轴线 的 平行 度 ZE 


公差 带 为 间距 等 于 公差 值 人 了 


准 轴线 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 
Nioiic ES 
< < 5 四 
一 FE 歼 QO] 
| /i 







































































HA 
al 2D b) 3D 
,一 提取 表面 应 限定 在 间距 为 0. 1mm .平行 于 基准 轴线 C 的 两 平行 平 























面 之 间 
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( 续 ) 
符号 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
6. 面 对 基准 平面 的 平行 度 站 FT 有 LaD 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 人 平行 于 基 8 
准 平面 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 
奋 
a) 2D b) 3D 

a 一 基准 平面 提取 表面 应 限定 在 间距 为 0.01mm .平行 于 基准 也 的 两 平行 平 
































之 间 








3. 1.9.8 垂直 度 规范 
被 测 要 素 可 以 是 组 成 要 素 或 者 是 导出 要 素 。 其 公称 被 测 要 素 的 属性 和 形状 可 以 是 一 个 线 
要 素 、 一 组 线 要 素 或 一 个 面 要 素 。 每 一 个 公称 被 测 要 素 的 形状 由 一 条 直线 或 一 个 平面 明确 给 
定 。 如 被 测 要 素 的 公称 状态 为 平面 ， 且 被 测 要 素 为 平面 上 的 一 组 直线 ， 则 应 标注 相交 平面 杠 
格 ; 公称 被 测 要 素 与 基准 之 间 的 TED 角度 应 由 缺 省 的 90" 定 义 。 表 3-33 给 出 了 垂直 度 的 公 
差 带 定义 、 标 注 示 例 和 解释 。 
表 3-33 ”垂直 度 的 公差 带 定义 、 标 注 示 例 和 解释 
符号 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
1. 线 对 基准 轴线 的 垂直 度 












































0.06|4 





























公差 带 为 间距 等 于 公差 值 人 a) 2D b) 3D 
垂直 于 基准 轴线 的 两 平行 平 ER 0 
所 限定 的 区 域 提取 中 心 线 应 限定 在 间距 为 0.06mm .垂直 于 基准 轴线 4 的 两 平行 平面 之 间 


2. 中 心 线 对 基准 体系 的 垂 
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a) 2D b) 3D 
圆柱 的 提取 中 心 线 应 限定 在 间距 为 0. Imm 垂直 于 基准 平面 4 且 平 行 于 基 
准 平面 B 的 两 平行 平面 之 间 。 其 中 基准 平面 B 是 由 定向 平面 框 格 规定 的 、 基 
准 轴 线 4 的 辅助 基准 ,用 以 明确 图 示 垂 直 度 公差 带 的 方向 



































































































































a 一 基准 平面 4 /一 基准 平面 8 
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( 续 ) 


标注 示例 和 解释 








图 示 为 分 别 给 定 两 个 方向 的 垂直 
度 要 求 。 其 公 





差 带 分 别 为 间距 等 于 
于 基准 平面 4 的 两 组 








ti 和 i, 且 垂 




















平行 平面 所 











定 的 区 域 。 其 公差 带 





的 方向 分 别 




















1 机 
定向 平面 框 格 规定 公差 值 为 4 的 
垂直 度 公 差 带 ( 间距 为 ti1=0. lImm 日 











日 应 的 定向 平面 确定 














垂直 于 4 的 





丙 平 行 平面 ) 
于 基准 平面 B 























定向 平面 框 
带 ( 间距 为 1,=0. 2mm 且 








的 方向 垂直 


格 规定 公差 值 为 忆 的 





























垂直 于 4 的 两 平行 平 











) 的 方向 平行 


























a 一 基准 平面 4 b 一 基准 平面 8 
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提取 中 心 线 应 限定 在 间距 分 别 为 0. Imm 和 0. 2mm 且 垂 直 于 基准 平面 4 
两 平行 平面 之 间 。 定 向 平面 框 格 分 别 规定 了 两 垂直 度 公差 带 ( 即 两 组 
垂直 于 4 的 平行 平面 ) 相 对 于 基准 平面 B 的 方向 
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3. 线 对 基准 








若 公差 值 前 加 注 符号 $, 公差 带 ; 


平面 的 垂直 度 














为 
, 且 轴 线 垂直 于 基 





直 ( 




















准 平 




















直径 等 于 公差 


的 圆柱 面 所 限定 的 区 志 
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90.01| 4 
































a) 2D 


b) 3D 





提取 中 心 线 应 限定 在 直径 为 0.0lmm, 上 且 轴 线 垂 直 于 基准 平面 4 的 圆柱 
面 内 
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( 续 ) 
符号 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 

4. 面 对 基 准 轴线 的 垂直 度 

公差 带 为 间距 等 于 公差 值 且 重 本 
直 于 基准 轴线 的 两 平行 平面 所 限定 | 加 
的 区 域 了 |o.08|4 

=“ 了 10.0814 
| a) 2D b) 3D 
a 提取 表面 应 限定 在 间距 为 0. 08mm 的 两 平行 平面 之 间 。 该 两 平行 平 
垂直 于 基准 轴线 4 
4 一 基准 轴线 
是 

5. 面 对 基 准 平面 的 垂直 度 

公差 带 为 间距 等 于 公差 值 上 垂直 
于 基准 平面 的 两 平行 平面 所 限定 的 
区 域 

下 0.08|4 
A 
a) 2D 
提取 表面 应 限定 在 间距 为 0.08mm .垂直 于 基准 平面 4 的 两 平行 平 
a 一 基准 平面 之 同 











3. 1.9.9 倾斜 度 规 范 
被 测 要 素 可 以 是 组 成 要 素 或 者 是 导出 要 素 。 其 公称 被 测 要 素 的 属性 和 形状 可 以 是 一 个 线 
要 素 、 一 组 线 要 素 或 一 个 面 要 素 。 每 一 个 公称 被 测 要 素 的 形状 由 一 条 直线 或 一 个 平面 明确 给 
定 。 如 被 测 要 素 的 公称 状态 为 平面 ， 且 被 测 要 素 为 平面 上 的 一 组 直线 ， 则 应 标注 相交 平面 框 
格 。 公 称 被 测 要 素 与 基准 之 间 的 TED 角度 应 至 少 由 一 个 TED 明确 给 出 ， 另 外 的 角度 则 可 由 
缺 省 的 0? 或 90" 定 义 。 表 3-34 给 出 了 倾斜 度 的 公差 带 定 义 、 标 注 示 例 和 解释 。 
表 3-34 倾斜 度 的 公差 带 定 义 、 标 注 示例 和 解释 
符号 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
1. 线 对 基准 轴线 的 倾斜 度 
a) 被 测 中 心 线 与 基准 轴线 在 同 
人 
两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 该 两 
行 平面 按 给 定 角度 倾斜 于 基准 
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al 2D b) 3D 


提取 中 心 线 应 限定 在 间距 为 0. 08mm ,对 公共 基准 轴线 4- 成 理论 正确 角 
度 60° 的 两 平行 平面 之 间 
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( 续 ) 
符号 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
b) 被 测 中 心 线 与 基准 轴线 在 不 
| 平面 内 
公差 带 为 直径 等 于 公差 值 gi 的 
圆柱 面 所 限定 的 区 域 。 该 圆柱 的 J boss 
钠 线 按 给 定 角度 倾斜 于 基准 轴线 | | 
a 
1 Fy i 
al 2D b) 3D 

提取 中 心 线 应 限定 在 间距 为 0.08mm 的 两 平行 平面 之 间 。 该 两 平行 平 

以 理论 正确 角度 60° 对 公共 基准 轴线 4-B 倾斜 
a 公共 基准 轴线 4-8 
2， 线 对 基准 平面 的 倾斜 度 
若 公差 值 前 加 注 符号 4, 公差 带 
为 直径 等 于 公差 值 1 的 圆柱 面 所 
限定 的 区 域 。 该 圆柱 面 公差 带 的 
轴线 平行 于 基准 平面 有 ,并 按 给 定 
度 倾斜 于 基准 平面 4 

Zo0.1I1AB 

Z 60° 
ps 1 
a) 2D 
提取 中 心 线 应 限定 在 直径 为 0. 1mm 的 圆柱 面 内 。 该 圆柱 面 的 中 心 线 按理 


























论 正 确 角 度 60° 倾 斜 于 基准 平面 4 且 平 行 于 基准 平面 有 












































公差 带 为 间距 等 于 公差 值 :1 的 
两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 该 两 
平行 平面 按 给 定 角度 倾斜 于 基准 
轴线 








































































































5” 

















a)2D b) 3D 




















a 一 基准 轴线 提取 表面 应 限定 在 间距 为 0. 1mm 的 两 平行 平面 之 间 。 该 两 平行 平面 按理 
论 正确 角度 75° 倾 斜 于 基准 轴线 4 
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( 续 ) 
符号 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
4. 面 对 基 准 平面 的 倾斜 度 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 : 的 
两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 该 两 ZlooslA 
平行 平面 按 给 定 角度 倾斜 于 基准 
平 国 40° 
pA 
A 
al 2D 
提取 表面 应 限定 在 间距 为 0.08mm 的 两 平行 平 间 。 该 两 平行 平面 按 
理论 正确 角度 40" 倾 斜 于 基准 平面 4 












































3. 1. 9. 10 同 轴 度 和 同心 度 规范 

被 测 要 素 是 一 个 导出 要 素 ， 其 公称 被 测 要 素 的 属性 和 形状 是 一 个 点 、 一 组 点 或 一 条 直 
线 。 当 所 标注 的 要 素 的 公称 状态 为 一 条 直线 ， 且 被 测 要 素 为 一 组 点 时 ， 应 标注 规范 元 素 
“ACS”， 此 时 ， 每 一 个 点 的 基准 也 是 同一 横 截 面 上 的 一 个 点 。 公 称 被 测 要 素 与 基准 之 间 的 角 
度 和 线性 尺寸 则 由 缺 省 的 TED 给 定 。 表 3-35 给 出 了 同 轴 度 和 同心 度 的 公差 带 定义 、 标 注 示 
例 和 解释 。 





表 3-35 同 轴 度 和 同心 度 的 公差 带 定 义 、 标 注 示例 和 解释 


符号 公差 带 定义 

























































































标注 示例 和 解释 
1. 点 的 同心 度 
公差 值 前 标注 符号 $, 其 公差 
带 为 直径 等 于 公差 值 1 的 圆 所 
限定 的 区 域 。 该 圆 的 圆心 与 基 二 学 | 
准点 重合 
pt 
| 
a) 2D b) 3D 
四 在 任意 横 截 面 内 ,内 圆 的 提取 中 心 应 限定 在 直径 为 0. lmm 以 基准 点 4 
| (在 同一 模 蕉 面 内 ) 为 圆心 的 圆周 内 








2. 轴线 的 同 轴 度 

公差 值 前 标注 符号 $, 其 公差 
带 为 直径 等 于 公差 值 上 的 圆柱 
所 限定 的 区 域 。 该 圆柱 面 的 
轴线 与 基准 轴线 重合 
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标注 示例 和 解释 








b) 3D 























被 测 圆柱 面 的 提取 中 心 线 应 限定 在 直径 为 0.08mm、 以 公共 基准 轴线 
4-B 为 轴线 的 圆柱 面 内 












































2. 轴线 的 同 轴 度 | < 
公差 值 前 标注 符号 $, 其 公差 | A 
带 为 直径 等 于 公差 值 : 的 圆柱 
面 所 限定 的 区 域 。 该 圆柱 面 的 


。 | 轴线 与 基准 轴线 重合 . 和 7 
sD | 

















































































































G ©|¢0.1|4 
a 一 基准 轴线 a) 2D b) 3D 
被 测 圆柱 面 的 提取 中 心 线 应 限定 在 直径 为 0. 1mm 以 基准 轴线 4 为 轴 
线 的 圆柱 面 内 














©020.14IB 
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al 2D b) 3D 


被 测 圆柱 的 提取 中 心 线 应 限定 在 直径 为 0. 1mm、 以 垂直 于 基准 平面 4 
的 基准 轴线 为 轴线 的 圆柱 面 内 
























































3. 1. 9. 11 ”对称 度 规范 

被 测 要素 可 以 是 导出 要 素 ， 也 可 以 是 组 成 要 素 (如 表 3-18 相交 平面 的 标注 示例 ) 。 其 公 
称 被 测 要 素 的 属性 和 形状 可 以 是 一 个 点 、 一 组 点 、 一 条 直线 、 一 组 直线 或 者 一 个 平面 。 当 所 
标注 的 要 素 的 公称 状态 为 一 个 平面 ， 且 被 测 特征 为 该 平面 上 的 一 组 直线 时 ， 应 标注 相交 平面 
框 格 。 当 所 标注 的 要 素 的 公称 状态 为 一 条 直线 ， 且 被 测 要 素 为 直线 上 的 一 组 点 时 ， 应 标注 
ACS。 在 这 种 情况 下 ， 每 一 个 点 的 基准 都 是 在 同一 横 截 面 上 的 一 个 点 。 在 公差 框 格 中 须 至 少 
标注 一 个 基准 ， 该 基准 可 使 公差 带 的 位 置 确定 。 公 称 被 测 要 素 与 基准 之 间 的 角度 和 线性 尺寸 
可 由 缺 省 的 TED 给 定 。 
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如 果 所 有 相关 的 线性 TED 均 为 零 时 ， 对 称 度 可 应 用 在 所 有 位 置 度 的 场合 。 表 3-36 给 出 
了 对 称 度 的 公差 带 定义 、 标 注 示例 和 人 解释。 
表 3-36 ”对称 度 的 公差 带 定义 、 标 注 示例 和 人 解释 


符号 公差 带 定 义 标注 示例 和 解释 


三 | 0.08 | 4 
| 
al 2D 
三 | 0.08 | 4 
A 
b) 3D 
中 心平 面 的 对 称 度 公 差 带 为 间距 等 


于 公差 值 作对 称 于 基准 中 心平 面 的 两 | ”提取 中 心 面 应 限定 在 间距 为 0.08mm ,对称 于 基准 中 心平 面 4 的 
平行 平面 所 限定 的 区 域 两 平 > 间 
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al 
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提取 中 心 面 应 限定 在 间距 为 0.08mm 对称 于 公共 基准 中 心平 面 
4A-B 的 两 平行 平面 内 


























3. 1. 9. 12 位置 度 规范 

被 测 要 素 可 以 是 组 成 要 素 或 导出 要 素 ， 其 公称 被 测 要 素 的 属性 和 形状 为 一 个 组 成 要 素 或 
导出 的 点 、 直 线 或 平面 ， 或 为 非 直 导出 线 或 者 非 平 导出 面 。 公 称 被 测 要素 的 形状 ， 除 了 要 素 
为 直线 和 平面 的 情况 以 外 ， 应 通过 图 样 上 完整 的 标注 或 CAD 模型 的 查询 明确 给 定 。 

表 3-37 给 出 了 位 置 度 的 公差 带 定 义 、 标 注 示 例 和 解释 。 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


表 3-37 ”位置 度 的 公差 带 定 义 、 标 注 示例 和 解释 


公差 带 定义 标注 示例 和 解释 


DN 


中 








1. 点 的 位 置 度 
若 公 差 值 前 加 注 S94, 公差 带 为 直径 
等 于 公差 值 ; 的 球面 所 限定 的 区 域 。 


























该 球面 中 心 的 位 置 由 理论 正确 尺寸 和 




















基准 4.B 和 C 确定 





SD0.3AIBIC 





























30 

















25| 





























B 
提取 球 心 应 限定 在 直径 为 0. 3mm 的 球面 内 。 该 球面 的 中 心 应 位 
于 由 基准 平面 4.8、C 和 理论 正确 尺寸 确定 的 球 心 的 理论 正确 位 
a 一 基准 平面 4 b 一 基准 平面 B 1 靖 民 

平面 C 






















































































i 
此 
本 
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1) 给 定 一 个 方向 的 位 置 度 时 ,公差 带 


正确 位 置 的 两 平行 直线 所 限定 的 区 域 。 
线 的 理论 正确 位 置 由 基准 平面 4.8 和 
理论 正确 尺寸 确定 。 公 差 只 在 一 个 方 
向 上 给 定 
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每 条 刻 线 的 提取 中 心 线 应 限定 在 间距 为 0. Imm、 对 称 于 由 基准 
平面 A.B 和 理论 正确 尺寸 确定 的 理论 正确 位 置 的 两 平行 直线 之 间 
8xdl12 
中 |005|C1418KN/ TB 
中 |02 [cla Kia 


































































































30 
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2) 给 定 两 个 方向 上 的 位 置 度 时 ,公差 
带 为 间距 分 别 等 于 t 和 1, 、 对 称 于 线 的 
理论 正确 位 置 的 两 组 平行 平面 所 限定 
的 区 域 。 线 的 理论 正确 位 置 由 基准 平 
面 C.A 和 /或 B, 以 及 相应 的 理论 正确 
尺寸 确定 。 对 应 两 个 方向 位 置 度 公差 
带 的 方向 由 定向 平面 框 格 规定 
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( 续 ) 


公差 带 定义 标注 示例 和 解释 











各 孔 的 提取 中 心 线 在 给 定 方向 上 应 分 别 限 定 在 间距 为 0.05mm 
和 0.2mm, 上 且 相 互 垂直 的 两 组 平行 平面 内 。 每 组 平行 平面 的 理论 
正确 位 置 由 基准 平面 CA、B 和 理论 正确 尺寸 确定 ,每 组 平行 平面 
的 方向 由 定向 平面 框 格 规定 (如 图 示 间 距 为 0.05mm 的 位 置 度 公 
差 带 方向 平行 于 基准 平面 B; 男 一 个 平行 于 基准 平面 4) 

i144 中 [2008[C1415 
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提取 中 心 线 应 限定 在 直径 为 0.08mm 的 圆柱 面 内 。 该 圆柱 面 的 轴线 












































































































































应 处 于 由 基准 平面 C4、B 和 理论 正确 尺寸 确定 的 理论 正确 位 置 上 
a 一 第 二 基准 4, 乖 直 于 基准 C 8x012 
b 第 三 基准 及 ,垂直 于 基准 C 和 14 el 
c 一 基准 C 
3) 任 意 方 向 上 的 位 置 度 ,公差 带 为 




















径 等 于 公差 值 1 的 圆柱 面 所 限定 的 区 
成 。 该 圆柱 面 的 轴线 的 位 置 由 基准 平 
面 C.4.B 和 理论 正确 尺寸 确定 

pt 
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T 
这 
到 到 到 
Om 








1 
虹 





二 
盏 b) 3D 


各 提取 中 心 线 应 限定 在 直径 为 0. 1mm 的 圆柱 面 内 。 该 圆柱 面 的 



































轴线 应 处 于 基准 平面 C4.B 和 理论 正确 尺寸 确定 的 各 孔 轴线 的 理 
论 正确 位 置 上 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


( 续 ) 


标注 示例 和 解释 





中 
> 
兴 
二 
训 
bg 


















































3. 轮廓 平面 或 中 心平 面 的 位 置 度 公 
差 带 为 间距 等 于 公差 值 1, 且 对 称 于 理 中 | 0.05|/ 
论 正确 位 置 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 






















































































域 。 理 论 正确 位 置 由 基准 平面 基准 轴 
线 和 理论 正确 尺寸 确定 


























外 a 一 基准 平面 b 一 基准 轴线 
_ 公 差 带 为 间距 等 于 公差 值 , 且 对 称 提取 面 应 限定 在 间距 为 0.05mm, 且 对 称 于 面 的 理论 正确 位 置 的 
于 理论 正确 位 置 的 两 平行 平面 所 限定 | 两 平行 平面 内 。 面 的 理论 正确 位 置 由 基准 平面 4、 基 准 轴线 B 和 理 
的 区 域 论 正确 尺寸 确定 










































































8X3.5 士 0.05 


中 |0.05| 4 












































a 一 基准 轴线 








提取 中 心 面 应 限定 在 间距 为 0.05mm 的 两 平行 平面 内 。 该 两 平 
行 平面 对 称 于 由 基准 轴线 4 和 理论 正确 角度 45° 确 定 的 理论 正确 
位 置 









































3.1.9.13 圆 跳动 规范 
被 测 要 素 是 一 个 组 成 要 素 ， 其 公称 被 测 要 素 的 属性 和 形状 由 一 条 圆 环 线 或 者 一 组 圆 环 线 
明确 给 定 ， 属 线性 要 素 。 表 3-38 给 出 了 圆 跳动 的 公差 带 定义 、 标 注 示 例 和 解释 。 
表 3-38 圆 跳动 的 公差 带 定义 、 标 注 示例 和 解释 


































































































符号 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
{| 01|. 
1. 径 向 圆 跳动 公差 A 
1 公差 带 为 在 任 一 垂直 于 基准 轴线 的 横 截 
面 内 ,半径 差 等 于 公差 值 人 圆心 在 基准 轴线 
上 的 两 同心 圆 所 限定 的 区 域 
al 2D 
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( 续 ) 


标注 示例 和 解释 


> 
用 
者 
济 
< 











在 任 一 垂直 于 基准 4 的 横 截 面 内 ,提取 线 应 限定 在 半径 差 
为 0. 1mm ,圆心 在 基准 轴线 上 的 两 同心 圆 内 
/| 01|13|4 




































































a) 2D 
在 任 一 平行 于 基准 平面 有 垂直 于 基准 轴线 4 的 截面 上 , 提 
取 线 应 限定 在 半径 差 为 0. lmm 圆心 在 基准 轴线 上 的 两 同心 
圆 之 间 




































































a 一 基准 轴线 
b 一 横 截 面 






































在 任 一 垂直 于 公共 基准 轴线 4-8 的 横 截 面 内 ,提取 线 应 限 
定 在 半径 差 为 0. Imm 圆心 在 基准 轴线 4-B 上 的 两 同心 圆 
之 间 





























圆 跳动 通常 适用 于 整个 要 素 , 但 也 可 规定 
只 适用 于 局 部 要 素 



































A 
a) 2D b) 3D 

在 任 一 垂直 于 基准 轴线 4 的 横 截 面 内 ,提取 线 应 限定 在 半 

径 差 为 0. 2mm ,圆心 在 基准 轴线 上 的 两 同心 圆 弧 内 
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( 续 ) 
符号 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 
2. 轴 向 圆 跳动 公差 —/ 01|D 
公差 带 为 与 基准 同 轴 的 任 一 半径 的 圆柱 
截面 上 ,间距 等 于 公差 值 ; 的 两 圆 所 限定 的 
区 域 

















D 








al 2D 


ss [fTo1TD] 
a 站 

四 | 
a 一 基准 轴线 b) 3D 








b 一 公差 带 


c 一 任意 直径 








在 与 基准 轴线 D 同 轴 的 任 一 圆柱 截面 上 , 担 是 
轴 向 距离 为 0. 1mm 的 两 等 圆 之 间 




















取 线 应 限定 在 








3. 斜 向 圆 跳动 公差 

公差 带 为 与 基准 同 轴 的 任 一 圆锥 截面 上 ， 
间距 等 于 公差 值 上 的 两 圆 所 限定 的 区 域 。 
除非 男 有 规定 ,测量 方向 应 沿 表面 的 法 向 


Te 












































a 一 基准 轴线 se 
b 一 公差 带 在 与 基准 轴线 C 同 轴 的 任 一 圆锥 截面 上 ,提取 线 应 限定 在 
素 线 方向 间距 等 于 0. Imm 的 两 不 等 圆 内 。 当 标注 公差 的 素 线 
不 是 直线 时 ,圆柱 截面 的 锥 角 要 随 实际 位 置 而 变化 
/ Co 









































0.1 





C 























4. 给 定 方向 的 斜 向 圆 跳 动 公差 

公差 带 为 与 基准 同 轴 的 具有 给 定 角度 的 
任 一 圆锥 截面 上 ,间距 等 于 公差 值 的 两 圆 
所 限定 的 区 域 

























































































a 一 基准 轴线 


b 一 公差 带 


























b) 3D 
在 与 基准 轴线 C 同 轴 且 具有 给 定 角 度 a 的 任 一 圆锥 截面 
上 ,提取 线 应 限定 在 素 线 方向 间距 为 0. 1mm 的 两 不 等 


圆 之 间 
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3. 1. 9. 14 全 跳动 规范 
被 测 要 素 是 一 个 组 成 要 素 ， 其 公称 被 测 要 素 的 属性 和 形状 是 一 个 平面 或 一 个 回转 表面 ， 
对 于 回转 表面 ， 其 公差 带 保持 了 被 测 要 素 的 公称 形状 ， 但 不 约束 径 向 尺寸 。 表 3-39 给 出 了 
全 跳动 的 公差 带 定 义 、 标 注 示 例 和 解释 。 
表 3-39 ”全 跳动 的 公差 带 定义 、 标 注 示例 和 解释 


符号 公差 带 定义 标注 示例 和 解释 


























ff| 0.114-B 





1. 径 向 全 跳动 公差 
J) 


公差 带 为 半径 差 等 于 公差 值 1 与 基准 同 轴 的 两 
圆柱 面 所 限定 的 区 域 















































a 一 基准 轴线 




















提取 面 应 限定 在 半径 差 为 0 lmm 与 公共 基准 轴线 
4-8 同 轴 的 两 圆柱 面 之 间 




















2. 轴 向 全 跳动 公差 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 人 垂直 于 基准 轴线 的 7 
两 平行 平面 所 限定 的 区 域 












































0.11D 























b 





De 


提取 表面 应 限定 在 间距 为 0. 1mm、 垂 直 于 基准 轴线 
a 一 基准 轴线 D 的 两 平行 平面 之 间 
b 一 提取 表面 



































3. 1. 10 废止 的 几何 公差 标注 方法 


由 于 一 些 图 样 标注 方法 含义 模糊 ， 所 以 不 再 使 用 。 在 ISO 1101: 2017 (E) 的 附录 A 中 
列 出 了 若干 曾经 使 用 、 现 已 废止 的 标注 方法 ， 见 表 3-40。 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


表 3-40 ”废止 的 几何 公差 标注 方法 



























































状况 废止 的 几何 公差 标注 方法 替代 
当 公差 涉及 单个 
轴线 .单个 中 心平 面 
( 见 图 a) ,或 者 公共 由 3.1.3.2 


轴线 .公共 中 心 3 


经 用 末端 带 稍 头 的 





指引 



































到 b、 图 c) 时 , 曾 








| 线 将 它们 与 公 








差 框 格 直 接连 接 























a) 


| E 王 一 寺 





fli 


废止 的 轴线 .中 心平 面 标注 方法 


节 的 表 3-6 所 
示 的 标注 方式 
替代 








面 、 





以 轴线 、 中 心平 
公共 轴线 公共 

















中 心平 面 为 基准 时 ， 
曾经 将 它们 与 基准 
三 角形 和 基准 字母 


直接 连接 


























废止 的 公共 轴线 为 基准 的 标注 方法 





在 标注 基准 字母 
时 没有 给 出 它们 的 
先后 顺序 ,这 样 不 容 
易 区 分 第 一 基准 与 











第 二 基准 














AB 











废止 的 基准 的 标注 方法 





月 





日 指引 线 直 接连 





接 公 差 框 格 和 基准 
要 素 的 方法 




















废止 的 月 











/| 02 

















日 指引 线 直 接连 接 被 测 和 基准 要 素 的 标注 方法 


























注意 ,在 ISO 1101 中 
zone, 现 译 为 “组 合 公差 



























































的 标注 方法 
已 由 原来 的 common zone 变化 为 combined 
了 ”, 取消“ 公共 公差 带 ” 的 说 法 。 见 3. 1.4.2 节 











由 3.1.4.2 
节 的 表 3-9 所 
示 的 标注 方式 
替代 
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( 续 ) 


序号 状况 废止 的 几何 公差 标注 方法 替代 
曾经 使 用 规范 元 
要 素 不 多 许 有 凸 起 。 


再 使 用 ,因为 要 素 的 
非 凸 特性 构成 是 模 废止 的 无 凸 点 的 标注 方法 
楼 两 可 的 











0.1 














NC 



































LE 


曾经 使 用 规范 元 11100214 8 
素 LE 来 规定 线 要 素 
的 公差 。 这 个 规范 
元 素 已 不 再 使 用 , 因 
为 现在 对 于 这 种 情 
况 应 该 使 用 相交 平 
面 框 格 , 这样 LE 就 | 
多 余 了 B - 
废止 的 线 要 素 标 注 方法 













































































3.2 基准 和 基准 体系 


基准 和 基准 体系 是 确定 各 要 素 间 几何 关系 的 依据 ， 是 几何 公差 中 的 重要 部 分 。 对 单一 被 
测 要 素 提 出 形状 公差 要 求 时 ， 是 不 需要 标明 基准 的 。 只 有 对 关联 被 测 要 素 有 方向 、 位 置 或 跳 
动 公差 要 求 时 ， 才 必须 标明 基准 。 

现行 国家 标准 GBAT 17851 一 2010《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) ”几何 公差 ”基准 和 基准 
体系 》 是 根据 ISO 5459: 1981《 几 何 公差 基准 和 基准 体系 》， 同 时 考虑 ISOZDIS 5459. 2 : 
2004《 产 品 几何 量 技术 规范 (GPS) 几何 公差 基准 和 基准 体系 》， 对 GB/T 17851 一 1999 
进行 的 修订 。GB/T 17851 一 2010 规定 了 几何 公差 的 基准 和 基准 体系 的 定义 、 在 技术 图 样 上 
的 标注 及 在 实际 应 用 中 的 体现 方法 。 适 用 于 采用 模拟 基准 要 素 和 采用 基准 要 素 的 拟 合 组 成 要 
素 或 拟 合 导出 要 素 建 立 基 准 和 基准 体系 的 情况 。ISO 5459: 2011《 产 品 几 何 技术 规范 
(GPS) 几何 公差 基准 和 基准 体系 》 规 定 了 产品 技术 文件 中 的 基准 和 基准 体系 的 术语 、 规 
则 和 在 技术 图 样 上 的 标注 方法 ， 并 给 出 了 一 些 基准 建立 的 示例 ， 与 之 相对 应 的 国家 标准 正在 
修订 转化 中 。 本 节 重 点 介绍 IO 5459: 2011， 其 内 容 结构 体系 如 图 3-10 所 示 。 


基准 和 基准 体系 的 图 样 








基准 和 基准 
体系 的 主要 


术语 及 定义 基准 的 拟 合 方法 
( 见 3.2.1 节 ) ( 见 3.2.4 节 ) 
由 基准 要 素 的 完整 要 素 建立 的 基准 


( 见 3.2.5 节 ) 


标注 规范 ( 见 3.2.3 节 ) 





湾 仓 守 己 





基准 和 基准 体系 的 建立 
( 见 3.2.5 节 ) 
如 何 由 基准 要 素 建立 基准 和 由 基准 要 素 的 部 分 由 接触 要 素 建 




















基 
准 
基准 体系 要 素 建立 的 基准 立 的 基准 ( 见 
准 基准 要 素 与 ( 见 3.2.5 节 ) 3.2.6 节 ) 
” 基准 目标 符 基准 和 基准 体系 的 体现 a 

| ( 见 5.1.5 节 ) 'E 

见 3.2.2 节 A A 

如 何在 实际 检测 验证 中 体现 
基准 和 基准 体系 模拟 法 





图 3-10 ”基准 和 基准 体系 的 内 容 结构 体系 


t 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


3.2.1 术语 及 定义 


基准 和 基准 体系 中 相关 的 术语 及 定义 见 表 3-41。 
表 3-41 基准 和 基准 体系 中 相关 的 术语 及 定义 








































































































序号 术 语 含义 及 解释 
来 定义 几何 公差 带 的 位 置 和 (或 ) 方 向 ,或 用 来 定义 实体 状态 的 位 置 

基准 和 (或 ) 方 向 ( 当 有 相关 要 求 时 ,如 最 大 实体 要 求 ) 的 一 个 (组 ) 方 位 要 素 

datum 基准 是 一 个 理论 正确 的 参考 要 素 , 它 可 以 由 一 个 面 .一 条 直线 或 一 个 
点 ,或 它们 的 组 合 定义 

六 基准 要 素 零件 上 用 来 建立 基准 并 实际 起 基准 作用 的 实际 (组 成 ) 要 素 ( 如 一 条 边 、 
datum feature 一 个 表面 或 一 个 孔 ) 
单一 基准 _ ee ee 

3 inale datiin 从 一 个 单一 表面 或 从 一 个 尺寸 要 素 中 获得 的 基准 要 素 中 建立 的 基准 
AM 狼 壮 其 准 ( 组 会 其 准 

4 | 公共 埠 准 (组 全 基准 ) 从 两 个 或 多 个 同时 考虑 的 基准 要 素 中 建立 的 基准 





common datum 








从 两 个 或 多 个 基准 要 素 中 按 一 个 明确 序列 建立 的 两 个 或 多 个 方位 要 


5 基准 体系 datum-system 素 集 








一 个 基准 要 素 的 一 部 分 ,可 以 是 一 个 点 一 条 线 或 一 个 区 域 。 当 基准 目 
6 基准 目标 datum target 标 是 一 个 点 一 条 线 或 一 个 区 域 时 , 它 分 别 用 基准 目标 点 ,基准 目标 线 或 
基准 日 标 区 域 表示 















































多 动 基准 日 标 
7 | 移动 基准 目标 具有 可 控 运动 的 基准 目标 


moveable datum target 















































接触 要 素 不 同 于 所 考虑 的 公称 要 素 的 恒定 类 , 且 与 相应 的 基准 要 素 拟 合 的 其 他 
contacting feature 任何 恒定 类 型 的 理想 要 素 ， 如 图 3-11 所 示 


















































方位 要 素 能 确定 要 素 的 方向 和 /或 位 置 的 要 素 。 方 位 要 素 可 以 是 点 .直线 、 平 
9 机 或 螺旋 线 等 。 例 如 ,圆柱 的 方位 要 素 是 轴线 , 圆锥 的 方位 要 素 是 顶点 和 


situation feature 






























































轴线 
六 尺寸 要 素 由 一 定 大 小 的 线性 尺寸 或 角度 尺寸 确定 的 几何 形状 。 尺 寸 要 素 可 以 是 
feature of size 圆柱 形 ,球形 、 两 平行 对 应 面 .圆锥 形 或 枫 形 
11 组 成 要 素 integral feature 面 或 面 上 的 线 
由 一 个 或 几 个 组 成 要 素 得 到 的 中 心 点 .中 心 线 或 中 心 面 。 例 如 : 球 心 是 




















12 ”| 导出 要 素 由 球面 得 到 的 导出 要 素 ,该 球面 为 组 成 要 素 。 圆 柱 的 中 心 线 是 由 圆柱 面 


derived feature pe 和 i 
得 到 的 导出 要 素 ,该 圆柱 面 为 组 成 要 素 















































以 合 旨 素 
13 | 拟 全 组 成 要 素 按 规定 的 方法 由 提取 组 成 要 素 形 成 的 并 具有 理想 形状 的 组 成 要 素 


associated integral feature 








以 合 导出 要 素 | oe 
14 | 拟 会 导出 要 素 由 一 个 或 几 个 拟 合 组 成 要 素 导出 的 中 心 点 .轴线 或 中 心平 面 


associated derived feature 























图 3-11 




















1 


3.2.2 


接触 要 素 : 
(两 个 非 习 


第 3 章 ”几何 公差 设计 规范 及 图 解 


接触 要 素 示例 
a) 在 公称 模型 上 的 接触 要 素 bp) 在 实际 工件 上 的 接触 要 素 





与 基准 要 素 或 与 所 考虑 的 要 素 接 触 的 理想 球 2 一 所 考虑 的 要 素 : 公称 梯形 槽 








F 行 表面 的 组 合 ) 

















符号 和 修饰 符 

















3 一 基准 要 素 : 梯形 槽 的 实际 要 素 (两 个 非 平行 表面 的 组 合 ) 





表 3-42 给 出 了 用 来 建立 基准 的 基准 要 素 和 基准 目标 符号 。 表 3-43 给 出 了 基准 和 基准 体 


系 中 的 相关 修饰 符 。 





表 3-42 基准 要 素 和 基准 目标 符号 


























































































































特征 项 目 符 号 特征 项 目 符 号 
基准 要 素 符号 单一 基准 目标 框 格 一 
基准 目标 点 x 移动 基准 目标 杠 格 -一 
pi 
闭合 基准 目标 线 C) 非 闭合 基准 目标 线 SX 
mm | 2 
基准 日 标 区 坪 1 
作 目 标 区 域 SS 
表 3-43 相关 修饰 符 
符 号 说 明 符 号 说 明 
[LD] 小 径 [PT] 点 (方位 要 素 ) 
[MD ] 大 径 [SL] 直线 (方位 要 素 ) 
[PD] 节 径 (中 径 ) [PL] 面 (方位 要 素 ) 
[Acs] 任意 本 截面 2 仅 约束 方向 
[ALS] 任意 纵 截面 @ 延伸 公差 带 (对 第 二 基准 .第 三 基准 ) 
[CF] 接触 要 素 [DV] 可 变 距 离 ( 对 公共 基准 的 ) 
四 最 大 实体 要 求 @ 最 小 实体 要 求 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


3.2.3 基准 和 基准 体系 的 图 样 标 注 规范 


基准 和 基准 体系 的 图 样 标注 规范 见 表 3-44。 
表 3-44 基准 和 基准 体系 的 图 样 标注 规范 





















































序号 | 规范 类 别 图 例 规范 要 求 的 说 明 
基准 符号 一 般 由 方 框 、 细 实 线 、 填 充 
(或 未 填充 ) 的 三 角形 、 短 横 线 以 及 基准 
字母 组 成 。 方 框 内 填写 的 字母 与 几何 公 
7 差 框 格 中 的 对 应 字母 相同 。 基 准 字母 一 
AZ 般 为 一 个 大 写 的 英文 字母 , 当 英文 字母 
1 | 基准 符号 表 中 的 字母 在 一 个 图 样 上 已 用 完 ,可 以 
-| 有 重复 的 双 字母 或 三 字母 ,如 44 .CCC 














。 为 避免 混淆 ,基准 字母 一 般 不 采用 
.0.0 和 对 以 及 E.R.JLM、P\R 等 。 











无 论 基准 要 素 符号 在 图 样 上 的 方向 如 








何 , 方 框 内 的 基准 字母 要 水 平 书写 








al 基准 目标 框 格 


we a 流失 


b) 基准 目标 指示 符 











基准 目标 符号 

















般 由 基准 目标 框 格 

















( 见 图 a) 终点 带 或 不 带 箭头 或 圆 点 的 指 

佳 目标 指示 符 ( 见 图 b) 三 
部 分 组 成 。 基 准 目标 框 格 被 一 个 水 平 线 
分 为 两 部 分 ,下 部 分 中 注 写 一 个 指明 基 
准 目 标的 字母 和 数字 (从 1 到 n) ,上 部 分 
注 写 基 准 目 标 区 域 的 


引线 ,以 及 基 ; 
































信息 























尺寸 等 一 些 附加 的 





3 基准 目 
标 类 型 



































以 建立 基准 的 基准 目标 的 类 型 有 三 











种 , 即 点 目标 、 线 





目标 和 区 域 目标 





1) 点 目标 ,基准 


带 或 不 带 箭头 的 





指示 符 , 见 图 a; 此 时 ， 
半 部 分 没有 大 小 的 表示 


目标 框 格 用 一 个 终点 
各 引线 连 到 一 个 十 字 又 


基准 目标 框 格 的 上 














带 或 不 带 箭 头 的 
指示 符 的 双 点 画 


连 线 可 以 是 直线 、 
封闭 的 ,此 时 两 个 十 字 


线 。 如 果 连 线 是 
又 指示 符 可 以 省 





2) 线 目标 ,基准 














目标 框 格 用 一 个 终点 
引线 连 到 两 个 十 字 又 
细 线 连 线 上 , 见 图 上 ,该 

















或 一 条 任何 形状 的 














3) 区域 


目标 ,基准 目标 框 格 用 一 个 终 





点 为 圆 点 的 指引 
线 环绕 的 阴影 区 














线 连 到 一 个 














成 , 见 图 c 
人 














双 点 画 细 





























时 ,指引 











线 应 该 为 虚线 并 且 以 空心 圆 点 结束 , 见 


图 d 
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( 续 ) 


规范 要 求 的 说 明 





基准 目 
标 类 型 






































圆 形 的 区 域 





区 域 基准 目标 可 为 方形 的 区 域 也 可 为 
,区 域 范围 尺寸 被 认为 是 理 


























论 正确 尺寸 旦 需要 标注 出 该 区 域 的 尺 











区 域 的 尺寸 即 可 以 标注 在 基准 目标 

















的 往 格 中 ， 见 

















出 区 域 的 天 小 , 见 图 g 


图 e, 也 可 标注 在 基准 目标 
的 框 格外 , 见 图 f, 或 直接 在 图 样 中 标注 





























移动 基 
准 目 标 


全、 


a) 移动 修饰 符 


© YY 


b) 移动 基准 目标 (水 平 、 垂 直 或 倾斜 移动 ) 








当 基 准 目标 的 位 置 





基准 目标 表示 。 基 准 目标 移动 的 方向 














| 











移动 修饰 符 表示 。 移 动 修饰 符 是 由 两 条 








基准 目标 框 格 圆 的 切线 和 











框 格 中 线 构成 , 见 图 a 








移动 修饰 符 的 中 线 方 向 表示 


标 移动 的 方向 , 见 图 b。 
确定 移动 基准 目标 与 
标 之 间 的 距离 





当 两 个 或 两 个 以 上 的 移动 基准 目标 用 


于 确定 一 个 基准 时 ， 

















条 基准 目标 


了 基准 日 
移动 修饰 符 不 能 
其 他 基准 或 基准 目 




















它们 要 同步 移动 。 














移动 基准 目标 的 应 











示例 见 图 3-12 








准 体系 在 














= 








单一 基准 ;以 单个 要 素 建立 基准 时 , 几 





何 公差 框 格 有 三 个 部 





分 ,基准 用 一 个 大 

















写字 母 注 写 在 第 三 个 框 格 中 












































公共 i 以 两 个 要 素 建立 公共 基准 


时 ,几何 公差 框 格 有 三 





个 部 分 ,基准 用 中 











间 加 连 字符 的 两 个 大 
个 框 格 中 








写字 母 注 写 在 第 三 











几何 公关 
框 格 中 的 
布局 








4 























第 一 基准 


一 第 三 基准 


a) 三 个 单一 基准 组 成 的 基准 体系 














B 


A 














b) 两 个 单一 基准 组 成 的 基准 体系 














4 


CE 











0) 一 个 单一 基准 和 一 个 公共 基准 (或 组 合 基准 ) 组 成 的 基准 体系 








基准 体系 :以 两 个 或 三 个 要 素 建立 基 


准 体系 时 ,几何 公差 
组 成 部 分 ， 表示 基准 


的 优先 顺序 自 左 向 右 注 写 在 儿 何 公差 框 


医 格 有 三 个 以 上 的 
的 大 写字 母 按 基准 
































公差 框 格 第 三 格 的 


第 二 格 后 面 的 各 框 格 内 。 其 中 写 在 几 
写 





称 为 第 一 基准 , 写 
































二 框 格 第 四 格 的 称 为 第 二 基 
, 写 在 几何 公差 框 格 第 五 格 的 称 为 第 
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图 解 GPS 几 何 公差 规范 及 应 用 


( 续 ) 
规范 要 求 的 说 明 








































































































当 基 准 要 素 是 轮廓 线 或 轮廓 面 时 , 基 



































准 符 号 的 三 角形 放置 在 要 素 的 轮廓 线 或 
其 延长 线 上 (与 尺寸 线 明显 错开 ) ,如 图 a 




















符号 的 三 角形 也 可 放置 在 该 轮廓 




































































































































































基准 由 组 b) 
6 成 要 素 b 线 的 水 平 线段 上 ,如 图 b 所 示 
建立 时 当 和 轮廓 面 为 不 可 见 时 , 则 用 引出 线 为 
端点 为 空心 圆 ,如 图 ce 所 示 
E 符 号 的 三 角形 也 可 放置 在 指向 轮 
廓 或 其 延长 线 上 的 几何 公差 框 格 上 ,如 
示 
C 
人 
了 
B 
当 基 准 是 由 标注 尺寸 要 素 确定 的 轴 
线 、. 中 心平 面 或 中 心 点 时 ,基准 符号 的 三 
以 放置 在 该 尺寸 线 的 延长 线 上 ， 
基准 由 中 
7 心 要 素 如 果 没有 足够 的 位 置 标注 基准 要 素 尺 
建立 时 b) 二 的 两 个 箭头 ,那么 其 中 一 个 箭头 可 用 
































基准 符号 的 三 角形 代替 , 见 图 b 














准 符 号 的 三 角形 也 可 以 放置 在 几何 























ss 框 格 上 方 , 见 图 c 



































C80) 


第 3 章 ”几何 公差 设计 规范 及 图 解 











































































































































































































































































































( 续 ) 
序号 | 规范 类 别 图 例 规范 要 求 的 说 明 
Gd 
B 
基准 由 中 qd) 基准 符号 的 三 角形 也 可 以 放置 在 尺寸 
7 心 要 素 bd 线 的 下 方 或 几何 公差 框 格 下 方 , 见 图 d 
建立 时 了 和 图 e 
4 
SN。 后 
了 
B 
e 
如 果 一 个 单一 基准 由 属于 一 个 表面 的 
一 个 或 多 个 基准 目标 建立 ,那么 在 标识 
让 二 个 该 表面 的 基准 要 素 标 识 符 附 近 重 复 注 
加 写 ,并 在 其 后 面 依次 写 出 识别 基准 目标 
多 个 基准 A | 41,2,3 ee 
8 日 标 建立 下 的 序号 ,中 间 用 逗号 分 开 
的 基准 示例 如 图 3-13 所 示 , 基准 4 由 41、42 
和 43 三 个 基准 目标 建立 ,基准 B 由 B1、 
B2 二 个 基准 目标 建立 ,基准 C 由 C1 一 
个 基准 目标 建立 
基准 由 一 如 果 只 有 一 个 基准 目标 ,是 以 要 素 的 
个 基准 目 某 一 局 部 建立 基准 , 此 时 用 粗 点 画 线 示 
标 区 域 建 出 该 部 分 并 加 注 尺 寸 , 见 图 a 和 图 b。 图 
立时 c 是 3D 标注 示例 
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( 续 ) 
序号 | 规范 类 别 图 例 规范 要 求 的 说 明 
如 果 以 组 成 要 素 的 任意 横 截 面 建立 基 


基准 由 
[ACS] 和 
10 | [ALS] 局 部 


立时 





地 




























































































4[ACS] 




















4[ALS] 








准时 , 则 在 几何 公差 框 格 上 方 或 在 几何 
公差 框 格 中 的 基准 字母 后 面 标注 


[ACS] ,示例 见 图 a 和 






































[图 c。 当 ACS 标注 





在 几何 公差 框 格 上 方 时 , 则 表示 被 测 要 





素 和 基准 要 素 是 在 同 
如 果 以 组 成 要 素 的 














一 横 截 面 上 
任意 纵 截面 建立 基 








准时 , 则 在 几何 公差 框 格 上 方 或 在 几何 
公差 框 格 中 的 基准 字母 后 面 标注 
[ALS] ,示例 见 图 b 和 图 ce。 此 时 ,基准 





要 素 是 用 来 建立 基准 


























的 实际 组 成 要 素 与 





























要 素 在 同一 纵 截 面 方 


其 正 剖 面 之 间 的 交集 ,基准 要 素 和 被 测 





向 上 





拟 合 要 素 
与 公称 基 
11 准 要 素 属 
于 不 同 的 
恒定 类 时 















































































































































缺 省 情况 下 ,用 于 建立 基准 的 拟 合 要 
素 与 其 公称 表面 一 般 属于 相同 的 恒定 
类 ,但 是 如 果 用 于 建立 基准 的 拟 合 要 素 






































与 基准 要 素 的 公称 要 





素 属于 不 同 的 恒定 





类 时 ,应 该 采用 基准 目标 , 且 在 图 样 中 画 








出 接触 要 素 的 位 置 ,在 几何 公差 框 格 中 
基准 字母 后 面 注 写 [ CF] 符 号 , 见 图 a 和 




















样 上 表示 出 来 。 


b 
记 触 要 素 的 尺寸 应 该 是 固定 的 , 且 应 
到 





当 该 尺寸 不 能 隐 含 






























































在 

显示 的 时 候 ,在 图 样 上 个 与 基准 要 
素 相连 的 双 点 画 细 虚线 画 出 接触 要 素 ， 
见 图 a 中 直径 为 5 的 圆 和 图 b 中 夹 





























依赖 于 实际 工件 的 尺 


饰 符 [ CF] 允许 在 一 个 单一 要 素 上 的 基准 


修饰 符 [ CF] 意 指 用 工件 中 基准 要 素 的 
部 分 来 建立 基准 ,工件 和 接触 要 素 之 
间 的 接触 位 置 不 能 完全 正确 被 确定 , 它 











才 和 几何 形状 。 修 











目标 之 间 的 尺寸 是 可 变 


的 基准 目标 B 
基准 目标 被 用 来 表 











站 
司 
N 




















的 ,如 图 3-12 中 


达 接 触 要 素 和 工件 





间 的 公称 接触 时 ,基准 目标 可 以 
省 略 不 注 , 如 图 b 所 示 











[CF] 的 标注 示例 见 图 3-14 和 图 3-15 
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( 续 ) 
图 例 规范 要 求 的 说 明 

















如 果 要 求 单一 基准 或 公共 基准 的 所 有 
方位 要 素 全 部 用 来 限制 几何 特征 公差 带 
的 所 有 可 能 的 自由 度 时 ,不 需要 在 基准 
字母 后 面 附加 [ PL] 、[SL] [PT] >< 等 
符号 

除非 从 规范 中 可 以 明显 看 出 所 用 的 方 
位 要 素 外 ,如 果 不 要 求 应 用 单一 基准 或 
公共 基准 的 所 有 方位 要 素 和 /或 基准 不 
限制 位 置 时 , 均 应 在 基准 字母 后 面 附加 
[PL] [LSL] [PT] .>< 等 符号 。 其 中 , 符 
号 [PL] 表 示 需 要 的 方位 要 素 是 平面 ; 符 
号 [ SL] 表示 需要 的 方位 要 素 是 直线 ; 符 
号 [ PT] 表示 需要 的 方位 要 素 是 点 。 符 号 
>< 表 示 基 准 只 限制 被 测 要 素 公差 带 的 方 
问 而 不 限制 其 位 置 , 在 方向 公差 规范 中 
(如 垂直 度 .平行 度 、 倾 斜 度 ) ,符号 >< 省 
略 不 标注 

1) 基准 后 面 [PL] 、[ SL] [PT] 为 单一 
基准 时 的 标注 方式 如 图 a、 图 b、 图 c 
所 示 。 

示例 : 

图 d 中 ,圆锥 4 的 轴线 和 顶点 两 个 方 
要 素 均 作为 基准 , 此 时 在 基准 字母 4 
面 不 需要 附加 [PL]、[SL]、[PT]、>< 
符号 
图 e 中 ,只 用 圆锥 4 的 轴线 这 一 方位 要 
作为 基准 要 素 ,此 时 需要 在 基准 字母 4 
i 附加 [SL] 符号 
图 f 中 ,规范 要 求 被 测 要 素 与 基准 同 
,可 以 明显 地 看 出 ,基准 只 用 圆锥 的 轴 
这 一 方位 要 素 即 可 ,此 时 在 基准 字母 4 
面 不 需要 附加 [PL]、[SL]、[PT]、>< 
符号 
图 g 中 ,基准 B 只 约束 被 测 要 素 公差 
的 方向 而 不 约束 其 位 置 ,此 时 可 在 基 
字母 B 后面 附加 >< 符 号 
2 基准 8 在 实体 外 的 拟 合 平面 2) 基准 为 公共 基准 时 的 标注 方式 如 图 
3 一 公差 带 相对 于 基准 平面 4 的 距离 bh 利加 i 也 不 
4 一 在 基准 8 的 方向 约束 下 和 基准 4 的 位 置 约束 下 的 公 | 。 当 [PILJ 、[ SH] [PT 等 修饰 符 应 用 ] 
差 带 公共 基准 的 所 有 元 素 时 ,表示 公共 基 


El 
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武士 字 





















































于 油 






































武士 灌 巷 

















1 一 基准 4 在 实体 外 与 基准 B 平 行 的 方向 约束 下 的 拟 合 


平面 


说 卉 




























































































的 字母 应 写 在 括号 中 ,如 图 h 中 (4-B) 
(C-D) 
当 [PL] 、[SL] [PT] 等 修饰 符 应 用 于 
公共 基准 的 某 一 元 素 时 ,此 时 表示 公共 
基准 的 字母 不 写 在 括号 中 , 只 将 [ PL]、 
9 [SL] [PT] 等 修饰 符 放 在 所 应 用 的 那个 
基准 要 素 字母 后 面 ,如 图 i 所 示 





(4— BSL]-(C-D)SL] 


























(4 -BLSL] 
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( 续 ) 
序号 | 规范 类 别 图 例 规范 要 求 的 说 明 
公共 基准 WU_AIDV] 当 组 成 公共 基准 的 组 合 要 素 成 员 之 间 
人 的 特殊 的 距离 可 变化 时 ,在 公共 基准 后 面 加 注 
标注 pp [DV] 符 号 ,上 且 表示 公共 基准 的 字母 应 写 
在 括号 中 ,如 图 所 示 
基准 采 基准 应 用 最 大 实体 要 求 : 0 
最 大 实体 本 区 XIETC 基准 采用 最 大 实体 要 求 或 最 小 实体 要 
14 | 要 求 或 最 求 时 ,修饰 符 人 @ 或 @ 放 在 几何 公差 框 格 
小 实体 基准 应 用 最 小 实体 要 求 : 中 基准 字母 的 后 面 。 基 准 的 建立 参考 
要 求 时 钊 | 505 | 4C) GB/T 16671 一 2009 和 3.3 节 
$10 H7 $12 H9 
1 
基准 要 素 为 延伸 要 素 时 ,修饰 符 @ 注 
写 在 几何 公差 框 格 中 基准 字母 的 后 面 ， 
见 图 a。 此 时 表明 基准 由 一 个 尺寸 要 素 
建立 ,基准 由 在 延伸 长 度 上 的 实际 要 素 
采用 一 定 的 拟 合 方法 得 到 的 拟 合 要 素 的 
基准 由 延 方位 要 素 建立 , 而 不 是 从 实际 组 成 要 素 
15 伸 要 素 和 本 身 建立 ,如 图 b 所 示 
建立 时 应 用 修饰 符 @ 时 ,应 该 把 要 素 的 延伸 
2A 7 值 直 接 标 注 在 图 样 上 或 几何 公差 框 格 中 
A @ 的 后 面 ,延伸 值 是 理论 正确 尺寸 
曾 注意 :修饰 符 @ 可 以 放 在 第 二 基准 和 
第 三 基准 后 面 , 一般 不 放 在 第 一 基准 
1 一 基准 4 的 实际 组 成 要 素 后 面 
2 一 基准 4 的 拟 合 组 成 要 素 
3 一 圆柱 表面 的 实际 组 成 要 素 
4 一 圆柱 的 拟 合 组 成 要 素 
5 一 圆柱 的 拟 合 导出 要 素 
6 一 在 与 基准 4 的 拟 合 组 成 要 素 垂直 的 约束 下 的 圆柱 一 部 
分 的 拟 合 组 成 要 素 
7 一 基准 B,6 的 导出 要 素 (作为 第 二 基准 ) 
以 螺纹 上 的 要 素 建立 基准 时 ,用 “MD” 
表示 大 径 , 用 “LD” 表示 小 径 , 用 “PD” 表 
a 示 中 径 。 如 果 图 中 无 补充 说 明 , 基准 缺 
i pn 省 为 从 螺纹 的 中 径 圆 柱 中 建立 , 符号 
索 建 立时 [PD] 可 以 省 略 不 写 , 见 图 a 和 图 d。 当 
基准 从 螺纹 的 大 径 圆柱 或 小 径 圆柱 中 建 
立时 ,符号 [ MD] 或 [LD] 要 注 写 在 基准 
字母 旁边 , 见 图 b、 图 c、 图 e、 图 f 
d) e) 全 
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序号 | 规范 类 别 图 例 规范 要 求 的 说 明 





























以 齿轮 上 的 要 素 建 立 基准 时 ,基准 符 












































































































































































































































号 标注 在 所 要 求 的 要 素 位 置 上 。 
图 a 中 的 基准 符号 4 表明 基准 由 分 度 
ge 圆 建立 ,相应 的 修饰 符 为 “PD”; 基准 符 
Nae 号 B 表明 基准 由 齿 根 圆 建立 ,相应 的 修 
i 到 下 饰 符 为 "LD” ;基准 符号 C 表明 基准 由 齿 
和 顶 圆 建立 ,相应 的 修饰 符 为 “MD” 
图 b 中 的 基准 符号 D 表明 基准 由 齿轮 右 
轮廓 建立 ;基准 符号 表明 基准 由 齿轮 
左轮 廓 建立 
E10x 
b) 
— 人 C2 
2X145" 










































$0.14A-DBICFC 

















图 3-12 移动 基准 目标 的 标注 示例 
注 : 本 图 中 ， 基 准 目 标 B1、B2 和 C1、C2 之 间 的 距离 是 未 知 的 ， 因 此 ，C1、C2 之 间 被 
定义 为 相对 于 基准 目标 B1、B2 的 移动 基准 目标 ，C1、C2 同时 移动 。 


























在 图 3-15a 中 ， 基 准 目 标 41 和 42 是 由 圆柱 4 和 一 个 接触 要 素 之 间 的 交点 定义 的 ，41 
和 42 之 间 的 距离 由 理论 正确 尺寸 确定 并 且 是 固定 的 ， 用 于 建立 基准 的 拟 合 要 素 不 是 圆柱 4 
及 其 轴线 ， 而 是 由 接触 要 素 所 形成 的 方位 要 素 建 立 的 。 该 图 例 中 ， 接 触 要 素 的 方位 要 素 由 一 
个 面 (第 一 方位 要 素 ) 和 一 条 直线 (第 二 方位 要 素 ) 组 成 ， 其 中 面 是 包含 两 线 基准 目标 的 


C85) 








图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 






































































































































注 ; 





























2x 









































2x910+0.1® 
中 |0.05B[CF] 


a) 























图 3-13 ”由 一 个 或 多 个 基准 目标 建立 的 基准 标注 示例 
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图 3-14 不 注 写 基准 目标 符号 的 | CF] 标注 示例 





a) 图 样 标注 








b) 解释 


1. UF 表示 基准 B 为 联合 要 素 ， 其 含义 见 3. 1.2 节 。 
2. a 是 基准 要 素 ; b 是 接触 要 素 ; c 是 基准 要 素 和 接触 要 素 之 间 的 交点 ; d 是 两 接触 点 之 间 














的 实际 距离 ;e 是 基准 ( 面 和 直线 ) 。 





























拟 合 直线 形成 的 面 ， 直 线 是 垂直 于 第 一 方位 要 素 的 两 基准 目标 之 间 的 中 线 。 

在 图 3-15b 中 ， 基 准 目标 41 和 42 是 由 圆柱 4 和 一 个 接触 要 素 之 间 的 交点 定义 的 ， 基 准 
目标 41 和 42 之 间 的 距离 是 可 变 的 ， 它 取决 于 圆柱 面 4 的 实际 直径 和 由 一 个 角度 为 a 的 V 
形 块 定义 的 接触 要 素 。 用 于 建立 基准 的 拟 合 要 素 是 


3.2.4 基准 的 拟 合 方法 


“V” 形 块 而 不 是 圆柱 。 


对 基准 要 素 进行 拟 合 操作 以 获取 基准 或 基准 体系 的 拟 合 要 素 时 ， 该 拟 合 要 素 要 按 一 定 的 
拟 合 方法 与 实际 组 成 要 素 〈 或 其 滤波 要 素 ) 相 接触 ， 且 保证 该 拟 合 要 素 位 于 其 实际 组 成 要 
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图 3-15” 注 写 基准 目标 符号 的 [CF] 标注 示例 
a) 41 与 42 之 间距 离 固定 b) 41 与 42 之 间距 离 可 变 





素 的 实体 之 外 (如 图 3-16 所 示 ) 。 可 用 的 拟 合 方法 有 最 小 外 接 法 、 最 大 内 切 法 、 实 体外 约束 
的 最 小 区 域 法 、 实 体外 约束 的 最 小 二 乘法 。 除 非 图 样 上 有 专门 规定 ， 拟 合 方法 一 般 缺 省 规定 
为 : 最 小 外 接 法 (对 于 被 包容 面 )、 最 大 内 切 法 (对 于 包容 面 ， 如 图 3-16 b 所 示 ) 、 实 体外 
约束 的 最 小 区 域 法 (对 于 平面 、 曲 面 等 ， 如 图 3-16 a 所 示 ) ; 缺 省 规定 也 人 允许 采用 实体 外 约 
束 的 最 小 二 乘法 〈 对 于 包容 面 、 被 包容 面 、 平 面 、 曲 面 等 ) ， 若 有 争议 ， 则 按 一 般 缺 省 规定 
仲裁 。( 详 见 ISO 5459: 2011 附录 A 与 GB/T 1958 一 2017 附录 B. 10) 








a) b) 














图 3-16 (对 一 个 平 表面 和 一 个 圆柱 表面 的 ) 拟 合 要 素 示 例 

a) 平面 b) 圆柱 
1 一 实际 组 成 要 素 ”2 一 滤波 要 素 ”3 一 实体 外 与 滤波 要 素 的 最 大 距离 为 最 小 的 相 切 平面 
4 一 实体 外 与 滤波 要 素 的 最 大 距离 为 最 小 的 最 大 内 切 圆柱 



































注意 ， 当 用 一 个 本 质 特 征 为 线性 的 尺寸 要 素 建 立 基 准时 ， 如 果 本 质 特征 是 可 变 的 ， 则 拟 
合 要素 与 实际 要 素 之 间 要 相 接触 ， 如 图 3-17a 所 示 。 如 果 本 质 特 征 是 固定 不 变 的 ， 则 拟 合 要 
素 与 实际 要 素 之 间 不 要 求 相 接触 ， 如 图 3-17b 所 示 。 

当 用 本 质 特征 为 角度 的 尺寸 要 素 建 立 基 准时 ， 拟 合 要 素 与 实际 要 素 之 间 要 求 相 接触 。 
3. 2. 4. 1 单一 基准 的 拟 合 

1) 当 一 个 单一 基准 由 一 个 尺寸 要 素 建 立 ， 且 这 个 尺寸 对 于 拟 合 来 说 是 可 变 的 (如 圆 
柱 、 球 、 两 平行 平面 或 圆 环 ) ， 缺 省 的 拟 合 准则 见 表 3-45。 

2) 当 一 个 单一 基准 由 一 个 尺寸 要 素 建 立 ， 且 这 个 尺寸 对 于 拟 合 来 说 是 固定 的 〈 如 一 个 
圆锥 体 或 攀 块 ) ， 缺 省 的 拟 合 准则 是 基准 要 素 和 拟 合 要 素 之 间 的 最 大 距离 为 最 小 〈 在 这 种 特 
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中 | :4 
























































a) 







































































b) 











图 3-17 建立 在 公称 圆柱 表面 上 的 单一 基准 示例 (无 [CF] 修饰 符 ) 
a) 圆柱 的 直径 是 可 变 的 b) 圆柱 的 直径 为 理论 正确 尺寸 
































殊 情 况 下 ， 实 体 约束 不 应 用 在 拟 合 要 素 和 基准 要 素 之 间 ) 。 最 小 距离 是 拟 合 要 素 法 向 的 距离 。 

3) 当 从 一 个 平面 或 一 个 复杂 表面 (不 是 尺寸 要 素 )， 或 从 一 个 锥 体 或 一 个 棉 块 〈 带 有 
角度 的 尺寸 要 素 ) 中 建立 单一 基准 时 ， 缺 省 的 拟 合 准则 见 表 3-46。 

4) 当 单一 基准 从 一 个 圆锥 形 的 表面 建立 时 ， 拟 合 是 多 样 的 ， 那 么 缺 省 的 拟 合 准则 是 基 
准 要 素 与 带 外 部 实体 约束 和 固定 本 质 特征 约束 的 拟 合 要 素 之 间 的 最 大 距离 为 最 小 。 

考虑 到 不 同 应 用 情况 的 需求 ， 缺 省 规定 也 允许 采用 实体 外 约束 的 最 小 二 乘法 (对 于 各 
种 类 型 的 基准 要 素 ) ， 若 出 现 与 上 述 一 般 缺 省 规定 1) ~4) 有 争议 的 情况 ， 则 按 上 述 一 般 缺 
省 规定 仲裁 。( 详 见 GB/T 1958 一 2017 附录 B. 10) 

表 3-45 具有 可 变 本 质 特征 的 尺寸 要 素 的 缺 省 拟 合 准 则 





























































































































































































































































































































基准 要 内 部 / 缺 省 的 拟 合 准则 a 
[4 | 立 | a ww 忌 用 系 
素 的 类 型 | “外 部 目标 函数 实体 约 东 
了 内 部 最 大 内 切 :基准 要 素 的 最 大 内 切 球 的 最 大 直径 在 实体 外 | 措 合 球 的 中 心 
外 部 最 小 外 接 :基准 要 素 的 最 小 外 接 球 的 最 小 直径 ( 球 心 ) 
内 部 最 大 内 切 :基准 要 素 的 最 大 内 切 圆 柱 的 最 大 直径 拟 合 圆柱 的 
赔 柱 在 实体 外 | ye ,pp 
外 部 最 小 外 接 :基准 要 素 的 最 小 外 接 圆柱 的 最 小 直径 轴线 ( 直线 ) 
时 最 大 内 切 :同时 对 两 基准 要 素 进行 拟 合 的 两 平行 平面 间 的 最 大 
We 内 部 让 两 拟 合 平面 的 
两 平和 距离 ee 
病 - -一 一 在 实体 外 | 中 心平 
平面 最 小 外 接 :同时 对 两 基准 要 素 进行 拟 合 的 两 平行 平面 间 的 最 小 到 
外 部 (平面 ) 
距离 
岩 部 最 大 内 切 :基准 要 素 的 最 大 内 切 环 横 截 面 的 最 大 直径 , ( 圆 环 在 内 
”| 部 接触 面 上 具有 直径 可 变 的 准 线 和 直径 固定 的 中 心 线 ) 平面 和 拟 合 
环 - 在 实体 外 | 圆 环 的 中 心 
Pe 最 小 外 接 ; 基 准 要 素 的 最 小 外 接 环 横 截面 的 最 小 直径 , ( 圆 环 在 外 (平面 和 点 ) 
”| 部 接触 面 上 具有 直径 可 变 的 准 线 和 直径 固定 的 中 心 线 ) 
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表 3-46 非 尺 寸 要 素 和 具有 固定 本 质 特征 的 尺寸 要 素 的 缺 省 拟 合 准 则 
















































































































































































: 则 缺 省 的 拟 合 准则 
和 pa 2 方位 和 要素 
的 类 型 | 外 部 目标 函数 实体 约束 
i et 
由 部 | 最 小 区 域 ( 切 比 雪夫 ) ; 带 有 国定 本 质 特征 ( 固定 角度 ) 约束 的 拟 PE ean 
外 部 “| 合 圆 链 和 基准 要 素 之 间 的 最 大 距离 为 最 小 绕 和 总 
内 部 攻 下 攻关 亲 由 晤 上 人 拟 合 栅 形 的 
最 小 区 域 ( 切 比 雪夫 ) : 带 有 固定 本 质 特征 ( 固定 角度 ) 约束 的 拟 , 
模 形 ee 在 实体 外 | 方位 要 素 ( 平 
外 部 “| 合 枫 形 和 基准 要 素 之 间 的 最 大 距离 为 最 小 全 机 直线， 
拟 合 复杂 表 
复杂 表面 | 不 分 内 | 最 小 区 域 ( 切 比 雪夫 ) : 带 有 团 定 参数 约束 的 拟 合 复杂 表面 与 基 | .站 | 面 的 方位 要 素 
外 部 ”| 准 要 素 之 间 的 最 大 距离 为 最 小 (平面 \ 直 线 和 
点 ) 
不 4 最 小 区 域 ( 切 比 雪夫 ) ; 拟 合 平面 与 基准 要 素 之 间 的 最 大 距离 大 久 合 平 了 
平面 “| 不 分 内 | 最 小 区 域 ( 切 比 雪夫 ) : 拟 全 平面 与 基准 要 素 之 间 的 最 大 距离 为 | 在 实体 外 | ， 拟 合 平 
外 部 最 小 (平面 ) 






































3. 2. 4. 2 公共 基准 的 拟 合 

公共 基准 的 拟 合 方法 是 同时 〈 在 一 个 步骤 中 ) 对 几 个 非 理 想 表 面 进 行 拟 合 的 理想 单一 
表面 的 组 合 。 

公共 基准 的 拟 合 过 程 包括 不 同 拟 合 要 素 间 的 位 置 和 方向 约束 。 这 些 约束 是 由 要 素 的 组 合 
重新 定义 的 本 质 特 征 。 这 些 约束 要 么 明确 地 由 理论 正确 尺寸 定义 ， 要 么 是 隐 含 的 约束 〈 隐 
含 的 方向 约束 为 0" 、90。、180。 、270° ， 隐 含 的 位 置 约 束 为 Oomm) 。 单 一 基准 中 表述 的 内 部 
约束 下 的 拟 合 对 公共 基准 同样 适用 ,但 是 应 该 添加 拟 合 要 素 间 的 补充 约束 (如 共 面 、 同 轴 ， 
等 等 ) 。 

缺 省 的 拟 合 准则 由 约束 和 目标 函数 共同 定义 。 约 束 对 建立 公共 基准 的 每 个 拟 合 要 素 均 适 
用 : 中 在 其 相应 的 滤波 要 素 的 实体 外 ; ® 当 考虑 其 他 修饰 符 时 (如 [DV])， 考 虑 方向 和 位 
置 约 束 来 定义 组 合 中 公称 要 素 之 间 的 关系 (以 隐 舍 或 明确 TED 表示 ) 。 目 标 函 数 为 各 拟 合 要 
素 和 其 滤波 要 素 之 间 的 最 大 距离 同时 为 最 小 。 
3. 2. 4. 3 基准 体系 的 拟 合 

基准 体系 的 拟 合 方法 是 以 一 定 顺序 (需要 几 个 步骤 ) 对 几 个 非 理 想 表 面 拟 合 的 理想 单 
一 表面 (具有 方向 和 /或 位 置 约束 ) 的 集成 。 

基准 体系 是 由 一 定 顺 序 的 两 个 或 三 个 基准 构成 的 。 这 些 基准 (第 一 、 第 二 、 第 三 基准 ) 
可 以 是 一 个 单一 基准 或 者 是 一 个 公共 基准 。 在 基准 体系 中 ， 对 各 个 基准 要 素 的 拟 合 是 按照 基 
准 体系 中 定义 的 顺序 一 个 接 一 个 进行 的 。 其 中 : 第 一 基准 对 第 二 基准 有 方向 约束 ， 且 由 第 一 
和 第 二 基准 之 间 的 理论 正确 相对 方向 确定 。 如 果 存 在 第 三 基准 ， 那 么 第 一 基准 对 第 三 基准 有 
方向 约束 ， 且 由 第 一 和 第 三 基准 之 间 的 理论 正确 相对 方向 确定 。 第 二 基准 对 第 三 基准 有 方向 
约束 ， 由 第 二 和 第 三 基准 之 间 的 理论 正确 相对 方向 确定 。 

基准 体系 缺 省 拟 合 准则 为 : 

1) 如 果 第 一 基准 是 单一 基准 或 者 公共 基准 而 没有 附加 约束 时 ， 对 第 一 基准 的 缺 省 拟 合 
准则 分 别 是 单一 基准 或 公共 基准 的 缺 省 拟 合 准则 。 

2) 如 果 第 二 基准 是 单一 基准 或 者 公共 基准 ， 且 有 来 自 第 一 基准 的 附加 方向 约束 (由理 
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论 正确 角度 明确 地 确定 或 者 由 角度 0" 、90" 、180° 或 270" 隐 含 确定 ) 时 ， 第 二 基准 的 缺 省 拟 
合 准则 分 别 是 单一 基准 或 公共 基准 的 缺 省 拟 合 准则 。 

3) 如 果 第 三 基准 是 单一 基准 或 者 公共 基准 ， 且 有 来 自 第 一 基准 和 第 二 基准 的 附加 方向 
约束 (由 理论 正确 角度 明确 确定 或 者 由 角度 0" 、90" 、180° 或 270" 隐 含 确定 ) 时 ， 第 三 基准 
的 缺 省 拟 合 准则 分 别 是 单一 基准 或 公共 基准 的 缺 省 拟 合 准则 。 


3.2.5 基准 和 基准 体系 的 建立 


由 基准 要 素 建立 基准 时 ， 基 准 由 在 实体 外 对 基准 要 素 或 其 提取 组 成 要 素 进行 拟 合 得 到 的 
拟 合 组 成 要 素 的 方位 要 素 建立 ， 拟 合 方法 及 缺 省 规则 见 3. 2.4 节 。 
3. 2.5.1 单一 基准 

单一 基准 由 一 个 基准 要 素 建 立 ， 该 基准 要 素 从 一 个 单一 表面 或 一 个 尺寸 要 素 中 获得 ， 单 
一 基准 的 建立 示例 见 表 3-47。 





表 3-47 单一 基准 的 建立 示例 






























































































































































































































































we 图 样 规范 基准 的 建立 
”A 
1 2 1 
球面 a) b) c) 
1 一 球面 经 分 离 .提取 后 得 到 的 实际 组 成 要 素 , 见 图 a 
2 一 在 实体 外 约束 下 采用 最 小 外 接 球 法 对 1 进行 拟 合 ,得 到 的 
对 拟 合 球面 , 见 图 b 
3 一 基准 ,由 拟 合 球面 的 方位 要 素 建立 。 拟 合 球面 的 恒定 类 为 
球面 类 ,其 方位 要 素 为 其 球 心 , 见 图 c 
f 
1 
圆柱 面 3 
1 一 圆柱 面 经 分 离 .提取 后 得 到 的 实际 组 成 要 素 , 见 图 a 
€ 2 一 在 实体 外 约束 下 采用 最 小 外 接 圆 柱 法 对 1 进行 拟 合 ,得 到 
的 拟 合 圆柱 面 , 见 图 b 
3 一 基准 ,由 拟 合 圆 柱 面 的 方位 要 素 建立 。 拟 合 圆柱 面 的 恒定 
类 为 圆柱 面 类 ,其 方位 要 素 为 其 轴线 , 见 图 c 
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( 续 ) 
ee 
ee 图 样 规范 基准 的 建立 














锥 的 所 有 方位 要 素 : 
A 市 
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1 一 圆锥 面 4 经 分 离 .提取 后 得 到 的 实际 组 成 要 素 , 见 图 a 

2 一 在 实体 外 约束 下 采用 角度 为 a 的 最 小 外 接 圆锥 对 1 进行 
拟 合 ,得 到 拟 合 圆锥 面 , 见 图 b 

3 一 基准 ,由 拟 合 圆锥 的 方位 要 素 建 立 。 拟 合 圆锥 面 的 恒定 类 
为 回转 面 类 , 其 方位 要 素 为 圆锥 的 轴线 和 顶点 , 见 图 























































































































仅 用 圆锥 的 其 中 一 个 方位 要 素 : 
人 ©| [Bd 


> 1 圆锥 面 4 经 分 离 . 提 
赔 锥 2 在 实体 外 约束 下 采用 角度 a 的 最 小 外 接 圆锥 对 1 进行 皂 


合 ,得 到 的 拟 合 圆锥 面 , 见 图 b 

3 一 基准 , 仅 用 拟 合 圆锥 面 的 直线 方位 要 素 建 立 。 拟 合 圆锥 面 
的 恒定 类 为 回转 面 类 ,其 方位 要 素 为 圆锥 的 轴线 和 顶点 ,但 是 图 
中 注 有 修饰 符 [SL] , 注 明 仅 用 圆锥 的 轴线 这 一 方位 要 素 建立 基 
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准 , 见 图 c 
规范 可 以 明显 确定 的 方位 要 素 : 
页 1 
©| ov 4 
一 一 1 一 圆锥 面 4 经 分 离 .提取 后 得 到 的 实际 组 成 要 素 , 见 图 a 
一 下 2 一 在 实体 外 约束 下 采用 角度 为 a 的 最 小 外 接 圆锥 对 1 进行 
拟 合 ,得 到 的 拟 合 圆锥 面 , 见 图 b 


























3 一 基准 , 仅 由 拟 合 圆锥 面 的 直线 方位 要 素 建立 。 拟 合 
的 恒定 类 为 回转 面 类 ,其 方位 要 素 为 圆锥 的 轴线 和 顶点 ,但 
图 例 中 ,顶点 对 被 测 要 素 公差 带 的 位 置 无 影响 ,因此 仅 用 败 
轴线 这 一 方位 要 素 建 立 基准 , 见 图 c 
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( 续 ) 


ee 
ee 图 样 规范 基准 的 建立 





E 



























































GE 





1 一 平面 D 经 分 离 提取 后 得 到 的 实际 组 成 要 素 , 见 图 a 

2 一 在 实体 外 约束 下 采用 最 小 区 域 法 对 1 进行 拟 合 ,得 到 的 拟 
合 平 i, 见 图 b 

3 一 基准 ,由 拟 合 平面 的 方位 要 素 建立 。 拟 合 平面 的 恒定 类 为 
平面 类 ,其 方位 要 素 为 平面 本 身 , 见 图 ¢ 





























































































































a) b) c) 


曲面 1 一 曲面 经 分 离 .提取 后 得 到 的 实际 组 成 要 素 , 见 图 a 
2 一 在 实体 外 约束 下 采用 最 小 区 域 法 对 1 进行 拟 合 ,得 到 的 拟 
合 曲 面 , 见 图 b 
3 一 基准 ,由 拟 合 曲面 的 方位 要 素 建立 。 拟 合 曲 面 的 恒定 类 为 
复合 面 类 ,其 方位 要 素 为 一 个 平面 一 条 直线 和 一 个 点 , 见 图 c 









































































































































a) 


1 一 两 个 表面 经 分 离 .提取 和 组 合 后 组 成 的 具有 一 定 夹 角 的 仿 
际 组 成 要 素 , 见 图 a 
2 一 在 实体 外 约束 下 ,分 别 采用 最 小 区 域 法 对 组 合 的 两 实际 组 
成 要 素 1 在 夹 角 为 45° 的 约束 下 同时 进行 拟 合 ,得 到 的 两 个 拟 合 
面 , 见 图 b 

3 一 方向 约束 (45° 夹 角 ) 

4 一 基准 ,由 组 合 的 两 拟 合 平面 的 方位 要 素 建 立 。 组 合 的 两 拟 
合 平面 的 恒定 类 为 棱柱 面 类 , 其 方位 要 素 为 两 拟 合 平面 的 角 平 
分 面 和 交 线 , 见 图 e 
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( 续 ) 


基准 的 建立 












































ll 
a) b) c) 


1 一 两 个 表面 经 分 离 .提取 和 组 合 后 组 成 的 实际 组 成 要 素 , 见 
图 a 
2 一 在 实体 外 约束 下 ,分 别 采 
De 1 在 相互 平行 的 约束 下 
平面 , 见 图 b 
i 向 约束 (平行 ) 
一 基准 ,由 组 合 的 两 拟 合 平面 的 方位 要 素 建立 。 


面 的 恒定 类 为 平面 类 ,其 方位 要 素 为 两 拟 合 平 E 









































最 小 区 域 法 对 组 合 的 两 实 
同时 进行 拟 合 


际 组 
,得 到 的 两 个 拟 合 
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组 合 的 两 拟 合 平 
的 中 面 , 见 图 c 






























































基准 目标 
































41412,3 





















































3. 2. 5. 2 


八 壮 


AN 了 


公共 基准 


基准 由 两 个 或 两 个 以 上 同时 考虑 的 基准 要 素 建立 ， 








™ 
Le 





a) b) c) d) 


1 一 基准 表面 4 的 实际 组 成 要 素 , 见 图 a 

2 一 采用 分 离 .提取 等 操作 从 实际 组 成 要 素 1 中 获得 的 基准 目 
标 区 域 ,基准 目标 区 域 的 大 小 和 其 在 基准 要 素 中 的 位 置 由 理论 
正确 尺寸 确定 , 见 图 b 

3 一 将 提取 出 的 基准 目标 区 域 进行 组 合 ,然后 在 实体 外 约束 
下 ,采用 最 小 区 域 法 对 组 合 的 基准 目标 区 域 进行 拟 合 , 得 到 1 的 
拟 合 平 面 , 见 图 ¢ 

4 一 基准 ,由 拟 合 3 


























































































































六 











面 的 方位 要 素 ( 拟 合 平面 本 身 ) 建立 , 见 图 c 




















公共 


基准 的 建立 示例 见 表 3-48。 








































































































































































































表 3-48 公共 基准 的 建立 示例 
基准 要 素 
和 样 规范 : 准 的 建立 
的 类 型 图 样 规 如 基准 的 建立 
a 
A-B 4 
两 个 共 面 9 
的 平面 1 一 两 个 表面 经 分 离 .提取 和 组 合 后 的 实际 组 成 要 素 , 见 图 a 
2 一 在 实体 外 约束 下 ,分 别 采用 最 小 区 域 法 对 组 合 的 两 实际 组 成 要 
素 1 在 共 面 约束 下 同时 进行 拟 合 ,得 到 的 两 个 拟 合 平面 , 见 图 b 
3 一 两 个 拟 合 平面 之 间 的 方向 和 位 置 约 束 ; 共 面 约束 
4 一 基准 ,由 组 合 的 两 个 拟 合 平面 的 方位 要 素 (公共 平面) 建立 , 见 图 6 
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( 组) 
准 要 素 4 其 建立 
图 样 nl 准 了 多 EE 
























































两 个 同 多 1 一 两 个 
的 圆柱 面 





圆柱 面 经 分 离 提取 和 组 合 后 的 实际 组 成 要 素 , 见 图 a 
2 一 在 实体 外 约束 下 ,分别 采 用 最 小 外 接 圆柱 法 对 组 合 的 两 实际 组 

成 要 素 1 在 同 轴 约 束 下 同时 进行 拟 合 ,得 到 的 两 个 拟 合 圆柱 面 , 见 

gb 

3 一 两 个 拟 合 圆柱 面 之 间 的 方向 约束 (平行 ) 和 位 置 约束 ( 同 轴 ) 

4 一 基准 ,由 组 合 的 两 拟 合 圆柱 面 的 方位 要 素 建立 。 组 合 的 两 拟 合 

柱 面 的 恒定 类 为 圆柱 面 类 ,其 方位 要 素 为 两 圆柱 面 的 公共 轴线 , 见 
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相互 垂直 
的 平面 和 
圆柱 面 





动 

1 一 两 个 表面 经 分 离 ,提取 和 组 合 后 的 实际 组 成 要 素 , 见 图 a 

2 一 在 实体 外 约束 下 ,分 别 采 用 最 小 区 域 法 和 最 小 外 接 圆柱 法 对 组 
合 的 两 实际 组 成 要 素 1 在 垂直 约束 下 同时 进行 拟 合 ,得 到 的 一 个 具 
有 可 变 直径 的 拟 合 圆柱 和 一 个 拟 合 平面 , 见 图 b 
3 一 拟 合 圆柱 和 拟 合 平面 之 间 的 方向 约束 (垂直 ) 
4 一 基准 ,由 组 合 的 拟 合 圆柱 面 和 拟 合 平面 的 方位 要 素 建 立 。 组 合 
的 拟 合 圆柱 面 和 拟 合 平面 的 恒定 类 为 回转 面 类 ,其 方位 要 素 为 圆柱 
的 轴线 和 平面 与 轴线 的 交点 , 见 图 6 
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) 
1 一 两 个 内 圆柱 面 经 分 离 .提取 和 组 合 后 的 实际 组 成 要 素 , 见 图 a 

2 一 在 实体 外 约束 下 ,分 别 采用 最 大 内 切 圆柱 法 对 组 合 的 两 实际 组 
成 要 素 1 在 相互 平行 的 方向 约束 下 和 距离 为 1 的 位 置 约 束 下 同时 进 
行 拟 合 ,得 到 的 两 个 拟 合 圆柱 面 , 见 图 b 
3 一 两 拟 合 圆柱 面 之 间 的 方向 (平行 ) 约 束 和 位 置 约束 (距离 为 尺寸 




















































































































1) 




















4 一 基准 ,由 组 合 的 两 拟 合 圆柱 面 之 间 的 方位 要 素 建 立 。 组 合 的 两 
拟 合 圆柱 面 的 恒定 类 为 棱柱 面 类 , 其 方位 要 素 为 包含 两 拟 合 圆柱 轴 
线 的 平面 和 两 轴线 的 中 线 , 见 图 e 
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( 续 ) 
基准 要 素 
ee 图 样 规范 基准 的 建立 
A|5x 全 
本 
五 个 圆 | 区 gf， A 到 
去 1 五 个 圆柱 面 经 分 离 , 提 取 和 组 合 后 的 实际 组 成 要 素 , 见 图 
Da a 2 一 在 实体 外 约束 下 ,分 别 采用 最 大 内 切 贺 柱 法 对 组 合 的 五 个 实际 
组 成 要 素 1 在 相互 平行 的 方向 约束 下 和 轴线 位 于 直径 为 尺寸 的 加 
































周 上 且 相 互 之 间 的 夹 角 为 72° 的 位 置 约束 下 同时 进行 拟 合 , 得 到 的 五 
个 拟 合 圆柱 面 , 见 图 b 
3 一 基准 ,由 组 合 的 五 个 拟 合 圆柱 面 之 间 的 方位 要 素 建 立 。 组 合 
五 个 拟 合 圆柱 面 的 恒定 类 为 棱柱 面 类 ,其 方位 要 素 有 两 个 :一 个 是 五 
个 拟 合 圆柱 面 轴 线 的 中 线 , 另 一 个 是 包含 该 中 线 和 一 个 拟 合 圆柱 面 
轴线 的 平面 , 见 图 e 


A 下 


























上 
Hs 
Hy 

































































































































































































































































AB 

i 1 一 两 个 表面 经 分 离 .提取 和 组 合 后 的 实际 组 成 要 素 , 见 图 a 

两 平 4 2 一 在 实体 外 约束 下 ,分 别 采用 最 小 区 域 法 对 组 合 的 两 实际 组 成 要 

平面 素 1 在 相互 平行 的 方向 约束 下 和 距离 由 TED 定义 的 位 置 约束 下 同时 
进行 拟 合 ,得 到 的 两 个 拟 合 平面 , 见 图 

2 3 一 两 拟 合 平面 之 间 的 方向 约束 (平行 ) 和 位 置 约束 ( 由 TED 定义 

的 距离 ) 
4 一 基准 ,由 组 合 的 两 拟 合 平面 之 间 的 方位 要 素 建立 。 组 合 的 两 拟 















































全 平西 
合 自 














的 恒定 类 为 平面 类 ,其 方位 要 素 为 两 拟 合 平面 的 中 面 , 见 图 ¢ 






































3. 2. 5. 3 基准 体系 
基准 体系 由 两 个 或 三 个 单一 基准 或 公共 基准 按 一 定 顺 序 排列 建立 ， 该 顺序 由 几何 规范 所 
定义 。 基 准 体系 的 建立 示例 见 表 3-49。 


3. 2.6 由 接触 要 素 建 立 基准 的 示例 


当 用 于 建立 基准 的 拟 合 要 素 与 基准 要 素 的 公称 要 素 属于 不 同 的 恒定 类 时 ， 即 称 为 由 接触 
要 素 建立 基准 。 采 用 接触 要 素 建立 基准 实质 上 是 用 基准 要 素 上 与 拟 合 要 素 接 触 的 部 分 (点 、 
线 或 面 ) 建立 基准 ， 相 当 于 采用 基准 目标 。 且 在 图 样 中 画 出 接触 要 素 的 位 置 ， 在 几何 公差 
框 格 中 的 基准 要 素 字 母后 面 注 写 [CF] 符号 。 由 接触 要 素 建 立 基准 的 示例 见 表 3-50。 
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表 3-49 基准 体系 的 建立 示例 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































ee 图 样 规范 基准 的 建立 
太 ATB1C 
三 个 相 开 
垂直 的 
平面 C A 
0 一 经 分 离 . 提 取 和 组 合 后 的 实际 组 成 要 素 , 见 图 4 
1 一 在 实体 外 约束 下 ,采用 最 小 区 域 法 对 第 一 基准 要 素 4 进行 拟 合 得 到 
的 拟 合 平面, 见 图 a 
2 在 实体 外 约束 下 且 与 拟 合 平面 1 垂直 的 约束 下 ,采用 最 小 区 域 法 对 
第 二 基准 要 素 8 进行 拟 合 得 到 的 拟 合 平面 , 见 图 b 
3 一 拟 全 平面 之 间 的 方向 约束 (垂直 ) 
4 一 在 实体 外 约束 下 上 且 与 拟 合 平面 1 和 拟 合 平面 2 同时 垂直 的 约束 下 ， 
采用 最 小 区 域 法 对 第 三 基准 要 素 C 进行 拟 合 得 到 的 拟 合 平面 , 见 图 。 
5 一 基准 体系 ,由 三 个 拟 合 平面 的 方位 要 素 建立 。 组 合 的 三 个 拟 合 平面 
的 恒定 类 为 复合 面 类 ,其 方位 要 素 为 一 个 平面 (对 应 于 第 一 基准 ) 一 条 直 
线 (第 二 基准 和 第 一 基准 的 交 线 ) 和 一 个 点 (第 三 基准 与 第 二 基准 和 第 一 
基准 的 交 线形 成 的 交点 ) , 见 图 
5 
AIB 
9) 
相互 重 直 A 0 一 经 分 离 . 提 取 和 组 合 后 的 实际 组 成 要 素 , 见 图 4 
的 平面 和 ! 一 在 实体 外 约束 下 ,采用 最 小 外 接 法 对 第 一 基准 要 素 4 进行 拟 合 得 到 
圆柱 面 的 拟 合 圆柱 面 , 见 图 a 
2 一 第 一 基准 ,由 拟 合 圆柱 面 的 方位 要 素 ( 轴 线 ) 建 立 , 见 图 
3 一 在 实体 外 约束 下 上 且 与 拟 合 圆柱 面 1 垂直 的 约束 下 ,采用 最 小 区 域 法 
对 第 二 基准 要 素 B 进行 拟 合 得 到 的 拟 合 平面 , 见 图 
4 一 拟 合 平面 与 拟 合 圆柱 之 间 的 方向 约束 (垂直 ) 
5 一 基准 体系 ,由 拟 合 圆柱 面 和 执 合 平面 的 方位 要 素 建立 。 相 互生 直 的 
拟 合 圆柱 和 拟 合 平面 的 恒定 类 为 回转 面 类 ,其 方位 要 素 为 一 条 直线 (对 应 
于 第 一 基准 ) 和 一 个 点 (第 二 基准 和 第 一 基准 的 交点 ) , 见 图 。 


























C96) 


第 3 章 ”几何 公差 设计 规范 及 图 解 











































































































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
ee 图 样 规范 基准 的 建立 
0 一 经 分 离 .提取 和 组 合 后 的 实际 组 成 要 素 , 见 图 a 
1 一 在 实体 外 约束 下 ,采用 最 小 区 域 法 对 第 一 基准 要 素 C 进行 拟 合 得 到 
一 个 平面 的 拟 合 平面 ( 图 示 中 用 直线 表示 ) , 见 图 b 
和 两 个 平 2 一 第 二 基准 ,是 在 实体 外 约束 下 且 与 拟 合 平面 1 垂直 的 约束 下 ,采用 
行 的 圆柱 最 小 外 接 圆柱 法 对 第 二 基准 要 素 4 进行 拟 合 得 到 的 拟 合 圆柱 面 , 见 图 
轴线 3 一 第 三 基准 ,是 在 实体 外 约束 下 且 同 时 与 拟 合 平面 1 垂直 .与 拟 合 贺 
柱 面 2 平行 的 约束 下 ,采用 最 小 外 接 圆 柱 法 对 第 三 基准 要 素 C 进行 拟 合 
得 到 的 拟 合 圆柱 面 , 见 图 b 
4.5 和 6 组 成 了 基准 体系 ,是 由 组 合 的 三 个 拟 合 面 的 方位 要 素 建 立 。 乡 
合 的 三 个 拟 合 面 的 恒定 类 为 复合 面 类 ,其 方位 要 素 为 一 个 平面 (对 应 于 第 
一 基准 ) .一 个 点 (第 二 基准 的 轴线 与 第 一 基准 垂直 相交 的 点 ) 和 一 条 直线 
(包括 第 三 基准 的 轴线 和 第 二 基准 的 轴线 的 平面 与 第 一 基准 的 交 线 ) , 见 
图 d 
表 3-50 ”由 接触 要 素 建立 基准 的 示例 
基准 图 例 含义 及 解释 
图 a 的 单一 基准 字母 后 
有 修饰 符 [ CF] ,规范 要 求 
采用 基准 由 接触 要 素 建 
立 ,此 时 必须 ， 
1) 注 明 接触 要 素 ,以 用 
来 定义 接触 要 素 与 基准 要 
单一 素 之 间 的 交点 
基准 2) 注 明 接触 要 素 的 理想 
而 要 素 的 恒定 类 型 
。 - 3) 建立 基准 时 ,根据 图 
样 中 给 出 的 接触 要 素 类 型 
EC _ 和 大 小 拟 合 一 个 理想 要 素 
A 本 到 交点 (基准 目标 点 ) , 见 
图 b 
D) 基准 的 建立 
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( 续 ) 
含义 及 解释 























未 注 写 出 基准 


注 :基准 BB 区 
















































































a) 图 样 规范 
$ 地 定义 为 接触 要 素 和 基准 要 素 之 间 的 交点 ,图 
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b) 基准 的 建立 











到 a 中 ,公共 基准 4-B 的 
公称 要 素 为 同时 包含 圆柱 








4 轴线 和 圆柱 8 轴线 的 





1， 




















采用 基准 目标 规范 时 ， 
共 基 准 4-B 由 对 圆柱 4 
B 
































个 接触 要 素 建立 


















































集合 , 两 个 移动 基准 目 


移动 的 方向 与 模块 的 中 了 
方向 垂直 , 两 个 移动 基准 

对称 中 心 点 与 模块 
顶点 之 间距 离 x 由 理论 正 











目标 的 





实际 表面 同时 拟 合 的 两 


公 


和 





如 图 b 所 示 , 第 一 个 接 
触 要 素 是 一 个 带 有 固定 夹 
9 a 的 模块 ,该 模块 与 基 
准 要 素 B 接触 ,形成 了 两 
个 接触 点 ( 即 两 个 基准 目 
标 采 用 了 隐 式 表示 ) ,两 个 
榜 触 点 之 间距 离 是 可 变 
入。 第 二 个 接触 要 素 是 两 
个 移动 基准 目标 41、42 的 


A 


hs 
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确 尺 寸 定 义 , 是 固定 
两 移动 基准 目标 的 对 
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本 
心 点 与 棉 块 的 中 面 
该 平面 即 为 建立 的 公共 
准 4-B 


沿 ea 











1， 























(4-B) [DV]J[CF] 





















































b) 基准 的 建立 
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到 a 中 ,公共 基准 4-8 的 
公称 要 素 为 同时 包含 圆柱 
线 和 圆柱 B 轴线 的 面 ， 




















基准 目标 规范 时 ， 
准 4-B 由 对 圆柱 4 

















2 由 
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Ce 











母后 面 加 注 [DV] 符号 














乐 表 面 同 时 拟 合 的 
妆 触 要 素 建立 。 由 于 两 
妆 触 要 素 之 间 的 距离 是 
固定 的 ,因此 在 基准 字 


公 


和 
两 





如 图 b 所 示 , 第 一 个 接 























触 要 素 是 一 个 带 有 固定 夹 
I a 的 模块 , 该 棉 块 与 基 











准 要 素 B 在 两 个 基准 目标 











B1、B2 处 接触 ,两 个 接触 


点 之 间距 离 是 可 变 的 。 


二 个 接触 要 素 是 两 个 线 移 
动 基准 目标 41、42 的 集 
合 ,两 个 线 移动 基准 目标 
移动 的 方向 与 攀 块 的 中 天 
方向 垂直 , 两 个 移动 基准 
目标 的 对 称 中 心 线 与 模块 
顶点 之 间距 离 是 可 变 的 。 
两 移动 基准 目标 的 对 称 中 
心 线 与 棉 块 的 中 面 共 面 ， 
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( 续 ) 
基准 图 例 含义 及 解释 





基准 体系 的 建立 方式 
如 下 : 

先 建立 第 一 基准 : 对 
第 一 基准 要 素 4 的 实际 组 
成 要 素 或 其 提取 组 成 要 素 
采用 最 大 内 切 圆 柱 面 进 行 
拟 合 , 以 拟 合 圆柱 面 的 轴 
线 作为 第 一 基准 
然后 建立 第 二 基准 :第 
二 基准 由 对 工件 实际 表 了 
进行 拟 合 的 接触 要 素 建 
立 。 接 触 要 素 是 两 个 相距 
为 理论 正确 尺寸 4 的 点 基 
准 目标 B1、B2 的 集合 。 建 
立 点 基准 目标 B1、B2 时 ， 
两 个 基准 目标 点 的 连 线 与 
第 一 基准 4 的 轴线 垂直 ， 
且 关 于 尺寸 & 对 称 。 第 二 
基准 是 由 包含 第 一 基准 轴 
b) 基准 的 建立 线 的 两 个 基准 目标 的 对 称 
中 心 面 建立 的 , 见 图 b 
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体系 
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B [CF] 








基准 体系 的 建立 方式 
如 下 : 

先 建立 第 一 基准 : 对 
第 一 基准 要 素 4 的 实际 组 
成 要 素 或 其 提取 组 成 要 素 
采用 最 大 内 切 圆 柱 面 进行 
拟 合 , 以 拟 合 圆 柱 面 的 轴 
线 作为 第 一 基准 
然后 建立 第 二 基准 :第 
二 基准 由 对 工件 实际 表面 
进行 拟 合 的 接触 要 素 建 
立 。 接 触 要 素 是 一 个 带 有 
固定 夹 角 a 的 枫 块 ,该 枫 
块 与 基准 要 素 B 在 两 个 基 


准 目标 B1、B2 处 接触 ,两 

个 接触 点 之 间距 离 是 可 变 

| 的 。 槐 块 两 个 面 的 交 线 平 

[| 和 行 于 第 一 基准 。 第 二 基准 

一 由 包含 第 一 基准 轴线 的 槐 
a 块 的 平分 面 建立 , 见 图 b 
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3.3 ”几何 公差 与 尺寸 公差 的 关系 





根据 零件 功能 的 要 求 ， 几 何 公差 与 尺寸 公差 的 关系 可 以 是 相对 独立 无 关 的 ， 也 可 以 是 互 
相 影 响 、 单 向 补偿 或 互相 补偿 的 ， 即 几何 公差 与 尺寸 公差 相关 。 为 了 保证 设计 要 求 ， 正 确 判 
类 不 同 要 求 时 零件 的 合格 性 ， 必 须 明 确 几 何 公 差 与 扩 寸 公差 的 内 在 联系 。 公 差 原 则 即 是 规范 
和 确定 几何 公差 与 尺寸 (线性 尺寸 和 角度 尺寸 ) 公差 之 间 相 互 关系 的 原则 和 要 求 。 图 3-18 
示 出 了 独立 原则 、 相 关 要 求 及 其 图 样 符号 和 涉及 的 标准 。 








ISO 8015:2011 
《产品 几何 技术 规范 (GPS) 基础 概念 原 


则 和 规则 》 


















GB/T 4249—2009/1SO 8015 :1985 
《产品 几何 技术 规范 (GPS) 公差 原则 》 





最 大 实体 要 求 M 
图 样 QD GB/T 16671 一 2009/ISO 2692: 2006 














符号 《产品 几何 技术 规范 (CPS) 几何 公差 


最 小 实体 要 求 | DO 最 大 实体 要 求 、 最 小 实体 要 求 和 可 逆 要 求 》 


ISO 2692:2014 
详 杰 求 《产品 几何 技术 规范 (CPS) 几何 公差 
可 道 要 求 

VO 


图 3-18 独立 原则 、 相 关 要 求 及 其 图 样 符号 和 涉及 的 标准 


几 
何 
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差 
与 
尺 
寸 
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3. 3.1 术语 定义 


公差 原则 相关 的 术语 定义 见 表 3-51。 
表 3-51 术语 定义 












































所 寺 要 过 由 一 定 大 小 的 线性 尺寸 或 角度 尺寸 确定 的 几何 形状 ( 见 CBAT 

ae 18780. 1 一 2002) 。 即 尺寸 要 素 是 拥有 一 个 或 多 个 本 质 特征 的 几何 要 素 ， 

ealure ol slze 

Pe 其 中 只 有 一 个 可 作为 变量 参数 ,其余 的 则 是 “单一 参数 族 " 的 一 部 分 , 且 服 
1 es 从 此 参数 的 单一 约束 属性 ( 见 ISO 17450. 1:2011) 





feature of linear size 











例如 :一 个 圆柱 孔 或 轴 是 一 个 线性 尺 十 要素, 其 线性 尺寸 为 它 的 直径 。 
两 个 相对 平行 的 表面 是 一 个 线性 尺寸 要 素 。 其 线性 尺寸 为 这 两 个 平行 平 
面 间 的 距离 。 一 个 圆锥 面 是 一 个 角度 尺寸 要 素 











角度 尺寸 要 素 


feature of angular size 















































日 一 个 或 几 个 组 成 要 素 得 到 的 中 心 点 .中 心 线 或 中 心 面 ( 见 CBAT 














et ee 18780. 1 一 2002 ) 
RS 例如 : 球 心 是 由 球面 得 到 的 导出 要 素 , 该 球面 为 组 成 要 素 。 圆 柱 的 中 心 























线 是 由 圆柱 面 得 到 的 导出 要 素 , 该 圆柱 面 为 组 成 要 素 






































《100)》 
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( 续 ) 
序号 术 语 定 义 
组 成 要 素 工件 实际 表面 上 或 表面 模型 上 的 几何 要 素 (ISO 17450.1: 2011 的 
integral feature 到 3.39 
有 最 大 实体 状态 ( MMC) 当 尺寸 要 素 的 提取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 处 处 位 于 极限 尺寸 旦 使 其 具有 
maximum material condition 材料 量 为 最 多 时 的 状态 ( 见 ISO 2692:2014 和 GB/T 16671 一 2009) 
8 最 大 实体 尺寸 (MMS) 确定 要 素 最 大 实体 状态 的 尺寸 。 即 外 尺寸 要 素 的 上 极限 尺寸 ,内 尺寸 
maximum material size 要 素 的 下 极限 尺寸 ( 见 ISO 2692:2014 和 GB/T 16671 一 2009) 
最 小 实体 状态 (LMC) 当 尺寸 要 素 的 提取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 处 处 位 于 极限 尺寸 且 使 其 具有 
least material condition 材料 量 为 最 少时 的 状态 ( 见 ISO 2692:2014 和 GB/T 16671 一 2009) 
了 最 小 实体 尺寸 (LMS) 确定 要 素 最 小 实体 状态 的 尺寸 。 即 外 尺寸 要 素 的 下 极限 尺寸 ,内 尺寸 
least material size 要 素 的 上 极限 尺寸 ( 见 ISO 2692:2014 和 GBZT 16671 一 2009) 
尺寸 要 素 的 最 大 实体 尺寸 与 其 导出 要 素 的 几何 公差 (形状 、 方 向 或 位 
8 最 大 实体 实效 尺寸 (MMVS) 置 ) 共同 作用 产生 的 尺寸 。 对 于 外 尺寸 要 素 ,MMVS= MMS+ 几 何 公差 ;对 
maximum material virtual size 于 内 尺寸 要 素 ， MMVS = MMS -几何 公差 ( 见 ISO 2692:2014 和 GB/T 
16671 一 2009 ) 
最 大 实体 实效 状态 ( MMV 
3 久 合 要 素 的 尺寸 为 其 最 大 实体 实效 尺寸 (MMVS) 时 的 状态 ( 见 CBAT 
9 maximum material virtual 
和 16671 一 2009) 
condition 
尺寸 要 素 的 最 小 实体 尺寸 与 其 导出 要 素 的 几何 公差 (形状 、 方 向 或 位 
二 最 小 实体 实效 尺寸 (LMVS) 置 ) 共同 作用 产生 的 尺寸 。 对 于 外 尺寸 要 素 ,LMVS=LMS- 几 何 公 差 ; 对 于 
least material virtual size 内 尺寸 要 素 ,LMVS=LMS+ 几 何 公 差 ( 见 ISO 2692.2014 和 GB/T 16671 一 
2009) 
| 最 小 实体 实效 状态 (LMVC) 以 合 要 素 的 尺寸 为 其 最 小 实体 实效 尺寸 (LMVS) 时 的 状态 ( 见 ISO 
least material virtual condition 2692:2014 和 GB/T 16671 一 2009) 
= 人 司 * 休 访 
12 人 有 MMD) 最 大 实体 状态 的 理想 形状 的 极限 包容 面 ( 见 CBXT 4249 一 2009) 
maximum material boundary 
最 小 实体 边 
13 最 小 实 边界 ( HB) 最 小 实体 状态 的 理想 形状 的 极限 包容 面 ( 见 GB/T 4249 一 2009) 
least material boundary 
最 本 MMVB 
14 ts OE, 最 大 实体 实效 状态 的 理想 形状 的 极限 包容 面 ( 见 GB/T 16671 一 2009) 
maximum material virtual boundary 
最 体 实 光 LMVB 
15 Rl ， 最 小 实体 实效 状态 的 理想 形状 的 极限 包容 面 ( 见 GB/T 16671 一 2009) 
least material virtual boundary 
jC 包容 要 求 尺寸 要 素 的 非 理想 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 边界 (MMB ) 的 一 种 尺寸 
envelope requirement 要 素 要 求 ( 见 GB/T 4249 一 2009 ) 
尺寸 要 素 的 非 理 想 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实效 状态 ( MMVC) 的 一 种 
这 最 大 实体 要 求 (MMR ) 尺寸 要 素 要 求 , 也 即 尺 寸 要素 的 非 理 想 要 素 不 得 超越 其 最 大 实体 实效 边 





maximum material requirement 








界 (MMVB ) 的 一 种 尺寸 要 素 要 求 ( 见 IO 2692:2014 和 GB/T 16671 一 
2009) 
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( 续 ) 
序号 术 语 定 义 
尺寸 要 素 的 非 理 想 要 素 不 得 违反 其 最 小 实体 实效 状态 (LMVC) 的 一 种 
广 最 小 实体 要 求 (LMR ) 尺寸 要 素 要 求 , 也 即 尺 寸 要素 的 非 理 想 要素 不 得 超越 其 最 小 实体 实效 边 
least material requirement 界 (LMVB) 的 一 种 尺寸 要 素 要 求 ( 见 ISO 2692:2014 和 GB/T 16671 一 
2009 ) 
最 大 实体 要 求 或 最 小 实体 要 求 附加 要 求 , 表示 尺寸 公 
可 道 要 求 (RPR) MR 
19 es 差 可 以 在 实际 几何 误差 小 于 几何 公差 的 差 值 范围 内 增 大 ( 见 ISO 2692. 
reciprocity requirement 
2014 和 GB/T 16671 一 2009) 








3. 3.2 独立 原则 (IP) 


缺 省 情况 下 ， 图 样 上 给 定 的 ， 对 于 一 个 要 素 或 要 素 间 关系 的 每 一 个 GPS 规范 (尺寸 和 
几何 公差 要 求 等 ) 均 是 独立 的 ， 应 分 别 满足 ， 除 非 有 特定 要 求 或 标注 中 使 用 特殊 符号 〈 如 
昌 、@、@ 等 修饰 符 ) 作为 实际 规范 的 一 部 分 ， 均 在 图 样 上 明确 规定 。 

独立 原则 是 几何 公差 和 尺寸 公差 相互 关系 遵循 的 基本 原则 ， 其 主要 应 用 范围 : 

1) 对 于 几何 公差 与 尺寸 公差 需 分 别 满足 要 求 ， 两 者 不 发 生 联系 的 要 素 ， 不 论 两 者 公差 
等 级 要 求 的 高 低 ， 均 采用 独立 原则 。 如 用 于 保证 配合 功能 要 求 、 运 动 精度 、 磨 损 寿命 、 旋 转 
平衡 等 部 位 。 

2) 对 于 退 刀 槽 、 倒 角 、 没 有 配合 要 求 的 结构 尺寸 等 ， 采 用 独立 原则 。 

3) 对 于 未 注 尺 寸 公差 的 要 素 ， 几 何 公 差 与 尺寸 公差 体 守 独立 原则 。 

独立 原则 应 用 示例 见 表 3-52。 

表 3-52 ”独立 原则 应 用 示例 
示 例 说 明 
一 | 20.01 



























































形状 公差 与 尺寸 公差 相互 无 关 

轴 径 的 局 部 实际 尺寸 应 在 最 大 极限 尺寸 $10mm 与 最 小 极限 尺寸 
49.97mm 之 间 。 任 何 位 置 的 局 部 实际 尺寸 的 轴线 直线 度 误 差 均 不 允许 超 
过 0.01mm 








dg10_9 oa0 























几何 公差 与 尺寸 公差 相互 无 关 
轴 径 的 局 部 实际 尺寸 应 在 最 大 极限 尺寸 p10mm 和 最 小 极限 尺寸 
49.97mm 之 间 。 采 用 了 未 注 几 何 公差 


B10 8.030 


uh, 
































3. 3.3 包容 要 求 (ER) 


包容 要 求 适用 于 单一 要 素 ， 如 圆柱 表面 或 两 平行 表面 。 

包容 要 求 表示 实际 要 素 应 遵守 其 最 大 实体 边界 ， 其 局 部 实际 尺寸 不 得 超出 最 小 实体 尺寸 。 

采用 包容 要 求 的 单一 要 素 应 在 其 尺寸 极限 偏差 或 公差 带 代 号 之 后 加 注 符 号 @@。 包 容 要 求 
应 用 示例 见 表 3-53。 

包容 要 求 通常 用 于 有 配合 性 质 要 求 的 场合 ， 若 配合 的 轴 、 孔 采用 包容 要 求 ， 则 不 会 因为 
轴 、 孔 的 形状 误差 影响 配合 性 质 。 
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表 3-53 包容 要 求 应 用 示例 















































示例 说 明 
l 被 测 尺 寸 要 素 应 用 包容 要 求 , 其 尺寸 要 素 的 提取 要 素 必 须 遵守 最 大 实 
dS0b7 E00 © 体 边界 ,形状 公差 与 尺寸 公差 相关 。 提 取 圆柱 表面 必须 位 于 最 大 实体 边 




















界 内 ,该 边界 的 尺寸 为 最 大 实体 尺寸 $150mm ,其 局 部 实际 尺寸 不 得 小 于 
中 149. 96mm, 当局 部 实际 尺寸 为 $149.96mm 时 , 其 形状 误差 可 以 有 
0. 04mm 的 补偿 。 当 局 部 实际 直径 为 $150mm 时 ,圆柱 表面 应 具有 理想 的 

























































































一 局 部 实际 直径 





















































一 | $0.01 被 测 尺 寸 要 素 应 用 包容 要 求 , 且 对 直线 度 有 进一步 要 求 ;其 尺寸 要 素 的 
提取 要 素 必须 遵守 最 大 实体 边界 ,形状 公差 与 尺寸 公差 相关 

圆柱 表面 必须 在 最 大 实体 边界 内 ,该 边界 的 尺寸 为 最 大 实体 尺寸 
g10mm, 其 局 部 实际 尺寸 不 得 小 于 $9. 97mm。 轴 线 直 线 度 误差 最 大 不 允 
许 超过 40. 01mm 






























































$10 8.00 ® 





3. 3.4 最 大 实体 要 求 (MMR ) 


最 大 实体 要 求 是 控制 被 测 尺 寸 要素 的 实际 轮廓 处 于 其 最 大 实体 实效 状态 (MMVC) 或 最 
大 实体 实效 边界 (MWVB) 内 的 一 种 公差 要 求 。 其 最 大 实体 实效 状态 (MMVC) (或 最 大 实 
体 实效 边界 (MMVB)) 是 与 被 测 尺寸 要 素 具 有 相同 恒定 类 和 理想 形状 的 几何 要 素 的 极限 状 
态 ， 该 极限 状态 的 尺寸 为 MMVS。 当 其 实际 尺寸 偏离 最 大 实体 尺寸 时 ， 人 允许 其 几何 误差 值 超 
出 其 给 出 的 公差 值 。 此 时 应 在 图 样 标 注 符号 “@”。 

最 大 实体 要 求 适用 于 导出 要 素 ， 可 用 于 被 测 要 素 或 基准 要 素 ， 主 要 用 于 保证 零件 的 装配 
互 换 性 。 其 应 用 规则 见 表 3-54， 应 用 示例 见 表 3-55。 


3. 3.5 最 小 实体 要 求 (LMR) 


最 小 实体 要 求 是 控制 尺寸 要 素 的 非 理想 要 素 处 于 其 最 小 实体 实效 状态 (LMVC) 或 最 小 
实体 实效 边界 (LMVB) 内 的 一 种 公差 要 求 。 其 最 小 实体 实效 状态 (LMVC) (或 最 小 实体 
实效 边界 (LMVB)) 是 与 被 测 尺 寸 要 素 上 共有 相同 恒定 类 和 理想 形状 的 几何 要 素 的 极限 状态 ， 
该 极限 状态 的 尺寸 为 LMVS。 

当 尺 寸 要 素 的 尺寸 偏离 最 小 实体 尺寸 时 ， 人 允许 其 形 位 误差 值 超出 其 给 出 的 公差 值 。 此 时 
应 在 图 样 上 标注 符号 “QD”。 
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应 用 场合 





图 样 标注 规范 


表 3-54 最 大 实体 要 求 的 应 用 规则 


应 用 规则 





最 大 实体 要 
求 用 于 被 测 
要 素 











当 最 大 实体 要 求 
(MMR) 用 于 被 测 要 


















































符号 多 标注 在 尺 





改 


(MMVC) ,EB 
注 2: 使 用 包容 要 求 @( 泰勒 原则 ) 通 常会 导致 对 要 素 功能 (装配 性 ) 的 过 多 
尺寸 定义 会 降低 最 大 实体 要 求 ( MMR ) 在 技术 经 济 性 


约 


规则 A ,被 测 要 素 的 提取 局 部 尺寸 应 : 
1) 对 于 外 
2) 对 于 内 
注 1; 
变 
规则 
1) 对 于 外 
2) 对 于 内 
规则 C, 被 测 要 素 的 提 
遵守 最 大 实体 边界 (MMVB 


























B ,被 测 要 素 的 提取 局 部 尺寸 应 : 




















尺寸 要 素 ,等 于 或 小 于 最 大 实体 尺寸 ( MMS) 
于 内 尺寸 要 素 ,等 于 或 大 于 最 大 实体 尺寸 ( MMS) 
当 标 有 可 道 要求 (RPR) , 即 在 符号 他 之 后 加 注 符号 @ 时 ,此 规则 可 以 





尺寸 要 素 ,等 于 或 大 于 最 小 实体 尺寸 (LMS) 
尺寸 要 素 ,等 于 或 小 于 最 小 实体 尺寸 (LMS) 
取 (组成) 要素 不 得 违反 其 





最 大 实体 实效 状态 





) 


也 






































束 。 使 用 这 种 约束 和 














才 要 素 ( 被 测 要 素 ) 
的 导出 要 素 的 几何 
公差 值 之 后 








方 


被 


确 方 向 或 位 置 。 当 几 个 被 测 要 素 由 同一 个 公差 标 当 


面 的 优越 性 









































测 要 素 的 最 大 实体 实效 状态 ( MMVC) 








注 3: 当 几何 公差 为 形状 公差 时 ,标注 0 人 与 @@ 意 义 相同 
规则 D, 当 几何 规范 是 相对 于 (第 一 ) 基准 或 基 ?Y 


作 体系 的 方向 或 位 置 要 求 时 ， 
应 相对 于 基准 或 基 ? 





作 体 系 处 于 理论 正 











控制 时 ,除了 相对 于 基准 











的 约束 以 外 ,相互 之 间 的 最 大 实体 实效 状态 (MMVC) 应 处 于 理论 正确 方向 与 


位 置 
注 4: 当 几 个 被 测 要 素 由 同一 个 公差 标注 控制 时 ， 
最 大 实体 要 求 ( MMR ) 与 同时 带 有 人 和 CZ 修饰 符 的 要 求 意义 相 
面 标注 SZ 修饰 符 


何 修饰 符 的 : 
同 。 如 果 各 要 素 是 单独 的 要 求 ,应 在 人 修饰 符 后 
































除了 GO 以 外 不 带 有 眉 














他 任 














最 大 实体 要 
求 用 于 基准 











当 最 大 实体 要 求 
(MMR ) 用 于 基准 要 
素 时 ,应 在 图 样 上 的 
































要 素 
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几何 公差 框 格 里 ,使 
符号 四 标注 在 基 
准 字母 之 后 





























素 的 最 大 实 



































规则 EE,( 








体 实效 状态 (MMVC) 


以 导出 基准 的 ) 基准 要 素 的 提取 (组 成 ) 


素 不 得 违反 其 基准 要 








规则 了 , 当 基准 要 素 没 有 标注 几何 规范 ,或 者 标 有 几何 规范 ,但 几何 公差 值 后 





面 没 有 符号 人 ,或 者 没有 标注 符合 规则 G 自 
实效 状态 (MMVC) 的 尺寸 应 等 于 最 大 实体 








例 


见 表 3-55 的 序号 9 .10 














规则 G , 当 基 准 要 素 由 具有 下 列 情况 旧 


实体 实效 状态 ( MMVC) 的 尺寸 应 等 于 最 大 实体 尺寸 
要 素 ) 或 减 去 (对 于 内 尺寸 要 素 ) 几何 公差 值 。 即 :MMVS=MMS+ 几 何 公差 值 


要 素 是 另 一 被 测 要 素 几 人 
号 从。 示例 见 表 3-55 


一 致 , 且 在 被 测 要 素 的 相应 基准 字母 后 面 标 有 符号 他。 示 僧 
13 、15 


应 写 在 括号 中 ,并 在 括号 后 





























的 序号 11 .12 

















1) 基准 要 素 本 身 有 形状 规范 , 且 在 形状 公差 值 后 面 标 有 符号 多 , 同 


公差 框 格 中 的 第 一 基准 , 且 在 基准 字母 后 国 


的 几何 规范 时 ,基准 要 素 的 最 大 实体 
尺寸 ( MMS) 。 即 :MMVS= MMS。 示 


的 几何 规范 所 控制 时 ,基准 要 素 的 最 大 
(MMS) 加 上 (对 于 外 





尺寸 


寸 该 基准 
i 标 有 符 























2) 基准 要 素 本 身 有 方向 /位 置 规范 , 且 在 几何 公差 值 后 面 标 有 符号 他 ,其 基 
准 或 基准 体系 所 包含 的 基准 及 其 顺序 与 被 测 要 素 几 何 公差 框 格 中 的 基准 完全 





























见 表 3-55 的 序号 


注 5: 只 有 当 基 准 为 尺寸 要 素 时 , 才 可 在 基准 字母 之 后 使 用 @@ 
注 6: 当 最 大 实体 要 求 应 用 于 公共 基准 的 所 有 要 素 时 ,表示 公共 基准 的 字母 









































实体 要 求 应 用 于 公共 基准 的 某 一 个 要 素 时 ,此 时 表示 公 3 


括号 中 ,只 将 符号 9 放 在 所 应 月 




















有 的 那个 基准 要 素 字 母后 面 


- 








1 标注 符号 多 ,示例 见 表 3-55 的 序号 15。 当 最 大 


基准 的 字母 不 写 在 


第 3 章 ”几何 公差 设计 规范 及 图 解 


表 3-55 最 大 实体 要 求 的 应 用 示例 
示例 图 样 标注 及 解释 





落 
< 

















轴线 的 直线 度 公差 (0. lmm ) 是 该 轴 为 其 
最 大 实体 状态 (MMC ) 时 给 定 的 

1) 轴 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实 
效 状态 (MMVC) ,其 直径 为 MMVS = MMS+ 
0.1=35. 1mm 

2) 轴 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 
LMS=34. 9mm 和 MMS=35. 0mm 之 间 

3) MMVC 的 方向 和 位 置 无 约束 










































































MMR 应 用 于 
被 测 要 素 , 被 测 









































































































































| Eh 4) 若 氏 的 实际 尺寸 为 MMS=35mm 时 ,其 轴 
0 线 直 线 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 轴 
Se 线 直线 度 公差 值 ( $0. lmm) 
尺寸 要 素 5) 若 轴 的 实际 尺寸 为 LMS=34. 9mm 时 ,其 

轴线 直线 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 
轴线 直线 度 公差 值 ( $0. lmm ) 与 该 轴 的 尺寸 
公差 值 (0. Imm) 之 和 ( = 由 0. 2mm) ; 
6) 若 轴 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 ， 
其 轴线 的 直线 度 公差 值 在 $0. 1~ 0. 2mm 之 间 
变化 
孔 中 心 线 的 直线 度 公差 值 ( $0. 1mm) 是 该 
孔 为 其 最 大 实体 状态 (MMC ) 时 给 定 的 
$0.10D 1) 孔 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实 
效 状态 (MMVC) ,其 直径 为 MMVS = MMS - 
0.1=35. 1mm 
2) 孔 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 
MMR 应 用 二 LMS=35. 3mm 和 MMS= 35. 2mm 之 间 
被 测 要 素 被 测 3) MMVC 的 方向 和 位 置 无 约束 

为 有 多 状 4) 若 孔 的 实际 尺寸 为 MMS=35. 2mm 时 ,其 
we 中 心 线 直线 度 误差 的 最 大 多 许 值 为 图 中 给 定 
尺寸 要 过 的 直线 度 公 差 值 ( $0. 1mm) 








5) 若 孔 的 实际 尺寸 为 LMS=35. 3mm 时 ,其 
轴线 直线 度 误 差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 
线 度 公差 值 ( $0. 1mm ) 与 该 孔 的 尺寸 公差 
(0. 1mm) 之 和 ( =4$0.2mm) 
6) 若 孔 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 ， 
其 中 心 线 的 直线 度 公差 值 在 $0. 1~ 0. 2mm 之 
间 变 化 


























MMVS 
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( 续 ) 





序号 | 示例 图 样 标注 及 解释 含义 












































一 |%Qb 轴线 的 直线 度 公差 值 Cdomm ) 是 该 负 为 其 
最 大 实体 状态 (MMC ) 时 给 定 的 
1) 轴 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实 
效 状态 ( MMVC) ,其 直径 为 MMVS = MMS+ 
0=35. 1mm 
MMR 的 零 几 2) 轴 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 
何 公 差 应 用 于 a LMS=34. 9mm 和 MMS=35. 1mm 之 间 
被 测 要 素 ,被 测 a) 图 样 标注 3)MMVC 的 方向 和 位 置 无 约束 
要 素 为 有 形状 MMVC 4) 若 轴 的 实际 尺寸 为 MMS=35. 1mm 时 ,其 
公差 要 求 的 儿 / 轴线 直线 度 误 差 的 允许 值 为 0 
其 











035 士 0.1 
注 
先 
记 

































































尺寸 要 素 5) 若 轴 的 实际 尺寸 为 其 LMS= 34. 9mm 时 ， 
{轴线 直线 度 误差 的 最 大 允许 值 为 该 轴 的 尺 
寸 公 差 值 (0. 2mm) 

6) 若 轴 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 ， 
其 轴线 的 直线 度 公差 值 在 0~40.2mm 之 间 
变化 














$35.1 
MMVS 


















































孔 中 心 线 的 直线 度 公差 值 ($0mm) 是 该 孔 
其 最 大 实体 状态 ( MMC ) 时 给 定 的 
1) 孔 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实 
效 状态 ( MMVC) ,其 直径 为 MMVS= MMS+ 
0=35. 1mm 
2) 孔 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 
LMS=35. 3mm 和 MMS=35. lmm 之 间 
3) MMVC 的 方向 和 位 置 无 约束 
4) 若 孔 的 实际 尺寸 为 MMS=35. 1mm 时 ,其 
轴线 直线 度 误差 的 允许 值 为 0 
5) 车 和 孔 的 实际 尺寸 为 LMS=35.3mm 时 ,其 
轴线 直线 度 误差 的 最 大 允许 值 为 该 孔 的 尺寸 
公差 0. 2mm 
6) 若 孔 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 ， 
其 轴线 的 直线 度 公差 值 在 $0. 1~0.2mm 之 间 
变化 











到 





























$35.2+0.1 























MMR 的 零 几 
何 公 差 应 用 于 
被 测 要 素 , 被 测 
要 素 为 有 形状 
公差 要 求 的 内 
尺寸 要 素 




































































MMVS 
un 




















轴线 对 基准 4 具有 垂直 度 要 求 的 轴 %35 0 ， 
采用 了 最 大 实体 要 求 。 轴 线 的 垂直 度 公 差 值 
(40. 1mm) 是 该 轴 为 其 最 大 实体 状态 (MMC ) 
时 给 定 的 

1) 轴 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实效 状 
态 (MMVC) ,其 直径 为 MMVS=MMS+0. 1=35. Imm 

2) 轴 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 
LMS=34.9mm 和 MMS= 35. 0mm 之 间 
3) 轴线 MMVC 的 方向 与 基准 垂直 ,但 其 位 
置 无 约束 
4) 若 轴 的 实际 尺寸 为 其 MMS=35mm 时 ,其 
有 线 垂直 度 误 差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 
EE 直 度 公差 值 ( $0. 1mm) 
5) 若 轴 的 实际 尺寸 为 LMS =34.9mm 时 ,其 
有 线 垂直 度 误 差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 
慌 直 度 公 差 值 (40. lmm) 与 该 轴 的 尺寸 公差 
) 之 和 ( = 中 0. 2mm) 
6) 若 轴 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 ， 
其 轴线 的 垂直 度 公差 值 在 $0. 1~ 0. 2mm 之 间 



















































































MMR 应 用 于 
被 测 要 素 , 被 测 
5 | 要 素 为 有 方向 
公差 要 求 的 儿 
尺寸 要 求 
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此 





























EE 

















一 则 
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Es 
B 
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示 例 





图 术 


标注 及 解释 








贡 


几何 公差 设计 规范 及 图 解 


( 续 ) 


含 义 











MMR 应 用 于 
被 测 要 素 ,被 测 
要 素 为 有 方向 
公差 要 求 的 内 
尺寸 要 素 































































































中 心 线 对 基准 4 具有 垂直 度 




















$35.2"0 采用 了 最 大 实体 要 求 。 中 心 线 的 垂 
直 度 公差 值 ( $0. lmm ) 是 该 孔 为 其 最 大 实体 




















求 的 孔 

















状态 (MMC ) 时 给 定 的 








1) 孔 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 


实体 实 


























效 状 态 ( MMVC) ,其 直径 为 MMVS= MMS- 


0.1=35. 1mm 














2) 孔 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 




















LMS=35. 3mm 和 MMS = 35. 2mm 之 间 








3) MMVC 的 方向 与 基准 相 垂直 ,但 其 位 置 








无 约束 





4) 若 孔 的 实际 尺寸 为 其 MMS= 35. 2mm 时 ， 











定 的 垂直 度 公差 值 (0. 1mm) 








5) 若 孔 的 实际 尺寸 为 LMS =35.3mm 时 ,其 


其 中 心 线 垂直 度 误 差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 





中 心 线 垂直 度 误 差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 
的 垂直 度 公 差 值 (0. 1mm) 与 该 轴 的 尺寸 公 


差 (0. 1mm) 之 和 ( =q0.2mm) 














其 中 心 线 的 垂直 度 公差 值 在 $0. 1~ 0. 
间 变 化 





6) 若 孔 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 ， 


2mm 之 

















MMR 应 用 于 
被 测 要 素 , 被 测 
要 素 为 有 位 置 
公差 要 求 的 区 
尺寸 要 素 
















































































0935.1 
MMVS 





























b) 解释 




















轴线 对 基准 体系 A 和 B 具有 位 置 度 要 求 的 
轴 $35 9 用 了 最 大 实体 要 求 。 被 测 轴 线 的 位 























置 度 公差 值 ( $0. 1mm) 是 该 轴 为 其 最 大 实体 


状态 ( MMC) 时 给 定 的 





1) 轴 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 








实体 实 


效 状 态 ( MMVC) ,其 直径 为 MMVS= MMS+ 

















0.1= 35. 1mm 

















2) 轴 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 











LMS=34. 9mm 和 MMS= 35. 0mm 之 间 
3) MMVC 的 方向 与 基准 4 相 垂直 ， 











其 位 置 


在 与 基准 B 相距 35mm 的 理论 正确 位 置 上 


4) 若 轴 的 实际 尺寸 为 MMS=35mm 时 ,其 轴 
线 位 置 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 位 








置 度 公 差 值 ( $0. 1mm) 





5) 若 轴 的 实际 尺寸 为 LMS =34. 9mm 时 ,其 











轴线 位 置 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 
位 置 度 公差 值 ($0. lmm ) 与 该 轴 的 尺寸 公差 


(0. 1mm) 之 和 (=4$0.2mm) 





6) 若 轴 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 ， 








{轴线 的 位 置 度 公 差 值 在 $0. 1~0.2mm 之 间 
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示 例 





图 样 标注 及 解释 








( 续 ) 


< 

















MMR 应 
被 测 要 素 ， 被 测 
8 | 要 素 为 有 位 置 
公差 要 求 的 内 
尺寸 要 素 















































v0.10) 












































$35.1 
MMVS 


LM 

















= 























中 心 线 对 基准 体系 4 和 B 具有 位 置 度 要 求 
的 孔 .935.2 采用 了 最 大 实体 要 求 。 中 心 线 
的 位 置 度 公差 值 (g0， 
实体 状态 (MMC) 时 给 定 

J A 最 大 实体 实 
效 状态 ( MMVC) ,其 直径 为 MMVS= MMS- 
0, 1=35, Lwin 

2) 孔 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 
LMS=35. 3mm 和 MMS=35. 2mm 之 间 
3) MMVC 的 方向 与 基准 4 相 垂直 , 其 位 置 
在 与 基准 B 相距 35mm 的 理论 正确 位 置 上 
4) 若 孔 的 实际 尺寸 为 其 MMS=35. 2mm 时 ， 
其 中 心 线 位置 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 
定 的 位 置 度 公差 值 ( $0. 1mm) 

5) 若 孔 的 实际 尺寸 为 LMS =35. 3mm 时 ,其 
中 心 线 位 置 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 
的 位 置 度 公差 值 ( $0. 1mm ) 与 该 孔 的 尺寸 公 
差 (0. 1mm) 之 和 ( =q$0. 2mm) 

6) 若 孔 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 ， 
其 中 心 线 的 位 置 度 公差 值 在 $0. 1~ 0. 2mm 之 
间 变 化 














































































































MM / | 日 于 














要 求 , 且 被 测 和 
外 尺寸 要 素 








d70 
700 ,的 轴线 也 采用 了 最 


最 大 实体 要 求 应 用 
,的 轴线 的 同 轴 度 公差 , 基 M 
大 实体 要 求 ， 












































$70.0 
MMVS=MMS 








$35.1 


b) 解释 


记 0 
轴 $35 -1 











准 要 素 本 身 没有 标注 几何 规范 


MMVS 


的 轴线 对 轴 
储 要 素 





日 是 基 














轴线 对 基准 4 具有 同 轴 度 要 求 的 轴 35 的 
同 轴 度 公差 采用 了 最 大 实体 要 求 ,其 含义 为 : 
1) 轴 $35 0 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 


-0.1 
实体 实效 状态 ( MMVC) , 其 直径 为 MMVS = 
MMS+0. 1= 35. lmm 
的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 
LMS=34.9mm 和 MMS=35. 0mm 之 间 
3) MMVC 的 位 置 与 基准 4 同 轴 

4) 若 轴 的 实际 尺寸 为 MMS=35mm 时 ， | 
线 同 轴 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 同 
轴 度 公差 值 ( $0. 1mm) 
5) 若 轴 的 实际 尺寸 为 LMS = 34. 9mm 时 ， 其 
轴线 同 轴 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 
同 轴 度 公差 值 ( $0. lmm ) 与 该 轴 的 尺寸 公差 
(0. 1mm) 之 和 ( =4$0.2mm) 
6) 若 轴 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 ， 
其 轴线 的 同 轴 度 公差 值 在 $0. 1~0. 2mm 之 间 

































































基准 要 素 W700 | 的 轴线 也 采用 了 最 大 实体 
要 求 ,但 是 其 基准 要 素 本 身 没 有 标注 几何 规 
范 。 其 含义 为 : 

1) 按照 最 大 实体 要 求 的 规则 F( 见 表 3-54) , 轴 
0 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实效 状 
态 ( MMVC) ,其 直径 为 MMVS=MMS=70mm 
的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 
LMS=69. 9mm 和 MMS=70mm 之 间 

3) MMVC 无 方向 和 位 置 约束 

4) 若 轴 的 实际 尺寸 为 MMS=70mm 时 ,其 形 
状 误差 的 允许 值 为 0, 即 具有 理想 的 形状 

5) 若 轴 的 实际 尺寸 为 LMS = 69. 9mm 时 ,该 
轴 可 以 有 0. 1mm 的 形状 误差 值 ( 如 轴线 直线 
度 误差 等 ) 
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最 大 实体 要 求 应 用 于 孔 $35.2” 的 轴线 对 
孔 $70” 的 轴线 的 同 轴 度 公差 , 基准 要 素 
$70” 的 轴线 也 采用 了 最 大 实体 要 求 ,但 是 基 
准 要 素 本 身 没有 标注 几何 规范 

























































































( 续 ) 
序号 示例 图 样 标注 及 解释 含义 
中 心 线 对 基准 4 具有 同 轴 度 要 求 的 孔 
$35.2” 采用 了 最 大 实体 要 求 ,其 含义 为 ; 
1) 孔 35. 2 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实 
体 实效 状态 (MMVC ) ,其 直径 为 MMVS=MMS- 
0.1= 35. lmm 
2) 孔 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 
LMS=35.3mm 和 MMS=35. 2mm 之 间 
3) MMVC 的 位 置 与 基准 4 同 多 
© OD 4) 若 孔 的 实际 尺寸 为 MMS=35. 2mm 时 ,其 
本 中 心 线 同 轴 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 
的 同 轴 度 公差 值 ( $0. 1mm) 
5) 若 孔 的 实际 尺寸 为 LMS=35. 3mm 时 ,其 
=- ss 轴线 同 轴 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 
R 2 同 轴 度 公 差 ( $0. lmm ) 与 该 孔 的 尺寸 公差 
(0. 1mm) 之 和 (=4$0.2mm) 
6) 若 孔 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 ， 
一 其 中 心 线 的 同 轴 度 公差 值 在 $0. 1~ 0. 2mm 之 
a) 图 样 标注 间 变 化 
MMR 应 用 于 
被 测 和 基准 要 
素 , 基 准 要 素 本 
10 | 身 无 几何 公差 
要 求 , 且 被 测 和 
基准 要 素 均 为 
内 尺寸 要 素 


基准 要 素 $970 的 也 采用 了 最 大 实体 要 
求 ,但 是 基准 要 素 本 身 没有 标注 几何 规范 。 
其 含义 为 : 

1) 按照 最 大 实体 要 求 的 规则 下 ( 见 表 3-54) , 孔 
d70” ! 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实效 状 
态 (MMVC) ,其 直径 为 MMVS=MMS=70mm 

2) 轴 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 
LMS=70. lmm 和 MMS=70mm 之 间 

3) MMVC 无 方向 和 位 置 约束 

4) 若 孔 的 实际 尺寸 为 MMS=70mm 时 , 孔 的 
形状 误差 允许 值 为 0, 即 孔 应 具有 理想 的 形状 

5) 若 孔 的 实际 尺寸 为 LMS =70. 1mm 时 ,该 
孔 可 以 有 0. 1mm 的 形状 误差 值 ( 如 中 心 线 直 
线 度 误差 等 ) 
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( 续 ) 





< 











轴线 对 基准 4 具有 同 轴 度 要 求 的 轴 $35 0 ， 
的 同 轴 度 公差 采用 了 最 大 实体 要 求 , 其 含 
义 为 ; 

1) 轴 35 ,的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 
实体 实效 状态 ( MMVC) ,其 直径 为 MMVS = 
MMS+0.1= 35. lmm 

2) 轴 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 
LMS=34.9mm 和 MMS=35. 0mm 之 间 

3) MMVC 的 位 置 与 基准 4 同 轴 

4) 若 轴 的 实际 尺寸 为 MMS=35mm 时 ,其 轴 
线 同 轴 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 同 
轴 度 公差 值 ( $0. 1mm) 
5) 若 轴 的 实际 尺寸 为 LMS =34. 9mm 时 ,其 
轴线 同 轴 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 
同 轴 度 公差 值 ( 40. 1mm ) 与 该 轴 的 尺寸 公差 
(0. lmm) 之 和 (= 中 0.2mmy) 
6) 若 轴 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 ， 
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a) 图 样 标注 















































MMR 应 用 于 MMVC 其 轴线 的 同 轴 度 公差 值 在 $0. 1~0. 2mm 之 间 
被 测 和 基准 要 变化 
素 ,上 且 基 准 要 素 
本 身 有 形状 公 
11 | 差 要 求 和 最 大 a 
实体 要 求 & 2321= 
(MMR ) , 被 测 上 基准 要 素 $70， ,也 采用 了 最 大 实体 要 求 ， 
和 基准 要 素 均 同时 基准 要 素 本 身 有 形状 规范 且 采 用 了 最 大 








为 外 尺寸 要 素 站 角 和 实体 要 求 。 其 含义 为 
1) 按照 最 大 实体 要 求 的 规则 G ( 见 表 
最 大 实体 要 求 应 用 于 轴 $350 的 轴线 对 轴 | 3-54) , 轴 $70， 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 


= 人 


$70 51 的 轴线 的 同 轴 度 公差 , 基准 要 素 | 实体 实效 状态 ( MMVC) ,其 直径 为 MMVS = 


$700 ,的 轴线 也 采用 了 最 大 实体 要 求 , 同 时 基 S70. 270 2mm 


机 ,aneao-ewrk | 2) 轴 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 
5 了 最 大 实体 | IMS=69 9mm 和 MMS=70mm 之 间 


3) MMVC 无 方向 和 位 置 约束 

4) 车轴 的 实际 尺寸 为 MMS=70mm 时 ,其 轴 
线 直 线 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 
线 度 公差 值 ( $0. 2mm) 

5) 若 轴 的 实际 尺寸 为 LMS=69. 9mm 时 ,其 
轴线 直线 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 
直线 度 公差 值 ($0. 2mm ) 与 该 轴 的 尺寸 公差 
(0. lmm) 之 和 (= 小 0. 3mm) 
6) 若 轴 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 ， 
其 轴线 的 直线 度 公差 值 在 bg0.2~ 0. 3mm 之 间 
变化 
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( 续 ) 
序号 示例 图 样 标注 及 解释 含 义 
中 心 线 对 基准 4 具有 同 轴 度 要 求 的 孔 
中 35. 2 :采用 了 最 大 实体 要 求 ,其 含义 为 
1) 孔 $35.2'0 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 
实体 实效 状态 ( MMVC ) , 其 直径 为 MMVS = 
MMS-0. 1= 35. 1mm 
2) 孔 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 
LMS=35.3mm 和 MMS=35. 2mm 之 间 
4 (D 3) MMVC 的 位 置 与 基准 4 同 轴 
— $0.20D 4) 若 孔 的 实际 尺寸 为 MMS=35. 2mm 时 ,其 
7 轴线 同 轴 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 
_ 去 同 轴 度 公差 值 ( $0. 1mm) 
?5 ‘iQ 5) 若 孔 的 实际 尺寸 为 LMS =35. 3mm 时 ,其 
局 EA 轴线 同 轴 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 
同 轴 度 公差 值 ( $0. lmm ) 与 该 孔 的 尺寸 公差 
(0. 1mm) 之 和 ($0. 2mm) 
a 图 样 标注 6) 若 孔 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 ， 
MMR 应 用 于 其 轴线 的 同 轴 度 公差 值 在 $0. 1~0.2mm 之 间 
被 测 和 基准 要 MMVC MMVC 变化 
素 , 且 基准 要 素 
本 身 有 形状 公 
12 | 差 和 最 大 实体 
要 求 ( MMR )， ln 
被 测 和 基准 要 & 基准 要 素 W700! 也 采用 了 最 大 实体 要 求 ， 
素 均 为 内 尺寸 国民 和 
要 素 同时 基准 要 素 本 身 标 有 形状 规范 且 采 用 了 最 











最 大 实体 要 求 应 用 于 孔 $35. 2?9.1 的 轴线 对 
孔 4701! 的 轴线 的 同 轴 度 公差 ,基准 要 素 
470"0 1 的 轴线 也 采用 了 最 大 实体 要 求 ,同时 基 


准 要 素 本 身 有 形状 规范 且 采 用 了 最 大 实体 
要 求 






































大 实体 要 求 。 其 含义 为 ， 

1) 按照 最 大 实体 要 求 的 规则 G ( 见 表 
3-54) , 孔 $70”0 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 
实体 实效 状态 ( MMVC ) , 其 直径 为 MMVS = 
MMS-0.2= 69. 8mm 

2) 孔 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 
LMS=70. lmm 和 MMS=70mm 之 间 

3) MMVC 无 方向 和 位 置 约束 

4) 若 孔 的 实际 尺寸 为 MMS=70mm 时 ,其 轴 
线 直 线 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 直 
线 度 公差 值 ( $0. 2mm) 

5) 若 孔 的 实际 尺寸 为 LMS=70. Imm 时 ,其 
轴线 直线 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 
0. lmm) 之 和 (0. 3mm) 
6) 若 孔 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 ， 
其 轴线 的 直线 度 公 差 值 在 $80.2~0.3mm 之 间 
变化 

















径 应 处 于 
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示 例 图 样 标注 及 解 
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MMR 应 用 于 
被 测 和 基准 要 
素 , 且 基准 要 素 
本 身 有 方向 公 
差 要 求 和 最 大 

















实体 要 求 
(MMR) 











b) 解释 





























和 
是 





的 基准 4 一 致 








最 大 实体 要 求 应 用 于 孔 $10+0.1 的 轴线 对 
1 和 4 和 轴 中 18+0. 1 的 轴线 的 位 置 公差 ;基准 
素 $18+0. 1 的 轴线 对 基准 4 的 垂直 度 也 采 
了 最 大 实体 要 求 , 同 时 其 基准 或 基准 体系 所 
全 的 基准 与 被 测 要 素 $10+0.1 几何 公差 框 


中 心 线 对 基准 体系 4 和 C 具有 位 置 度 要 求 
的 孔 bl10+0.1 采用 了 最 大 实体 要 求 , 其 含 
义 为 : 

1) 孔 $10+0. 1 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 
实体 实效 状态 (MMVC ) , 其 直径 为 MMVS = 
MMS-0.1= 9. 8mm 
2) 孔 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 
LMS=10. lmm 和 MMS= 9. 9mm 之 间 
3) MMVC 的 位 置 与 基准 4 平行 且 相 距 理 论 
正确 尺寸 20mm ,同时 与 基准 C 相距 0mm 
4) 若 和 孔 的 实 际 尺寸 为 MMS = 9. 9mm 时 ,其 
轴线 位 置 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 
位 置 度 公差 值 (0. 1mm) 
5) 若 孔 的 实际 尺寸 为 LMS = 10. lmm 时 ,其 
轴线 位 置 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 
位 置 度 公差 值 ( $0. lmm ) 与 该 孔 的 尺寸 公差 
(0.2mm) 之 和 (= 中 0.3mm) 
6) 若 孔 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 ， 
其 轴线 的 同 轴 度 公差 值 在 $0. 1~0.3mm 之 间 
变化 























































































































对 基准 4 有 垂直 度 要 求 的 基准 要 素 $18+ 
0.1 采 用 了 最 大 实体 要 求 , 同 时 其 基准 与 被 测 
要 素 $10+0.1 几何 公差 框 格 中 的 基准 4 一 
致 。 其 含义 为 : 

1) 按 照 最 大 实体 要 求 的 规则 G( 见 表 3- 
54) , 轴 $18+0. 1 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 
实体 实效 状态 ( MMVC) ,其 直径 为 MMVS = 
MMS+0. 1= 18. 2mm 

2) 轴 418+0.1 的 提取 要 素 各 处 的 局 阐 
处 于 LMS=17.9mm 和 MMS=18. lmm 之 间 
3) MMVC 在 方向 上 与 基准 4 垂直 ,无 位 置 
约束 

4) 若 轴 的 实际 尺寸 为 MMS=18. lmm 时 ,其 
轴线 垂直 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 
垂直 度 公 差 值 ( $0. 1mm) 
5) 若 轴 的 实际 尺寸 为 LMS = 17. 9mm 
轴线 的 垂直 度 误差 的 最 大 人 允许 值 为 图 中 给 
的 垂直 度 公 差 值 ( $0. 1mm) 与 该 租 的 尺寸 公 
差 (0.2mm) 之 和 ( =q$0.3mm) 

6) 若 轴 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 ， 
其 轴线 的 垂直 度 公差 值 在 $0.2~0.3mm 之 间 
变化 
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对 基准 B 有 平行 度 要 求 的 基准 要 素 由 18+ 
0. 1 也 采用 了 最 大 实体 要 求 , 但 是 其 基准 与 被 
测 要 素 $10+0. 1 几何 公差 框 格 中 的 基准 不 一 
致 。 其 含义 为 : 

1) 按照 最 大 实体 要 求 的 规则 EE( 见 表 
3-54) , 轴 $18+0. 1 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 
大 实体 实效 状态 (MMVC) ,其 直径 为 MMVS= 
MMS= 18. lmm 
2) 轴 $18+0. 1 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 
立 处 于 LMS= 17. 9mm 和 MMS=18. lmm 之 间 
3)MMVC 在 方向 上 与 基准 B 平 行 ,无 位 置 
约束 
4) 若 轴 的 实际 尺寸 为 MMS=18. lmm 时 ,其 
轴线 相对 于 基准 B 的 平行 度 误差 允许 值 
为 0mm 
5) 若 轴 的 实际 尺寸 为 LMS=17. 9mm 时 ,其 
es B 的 平行 度 误差 的 最 大 允许 

为 0.2mm 
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a) 图 样 标注 















































两 个 销 柱 和 两 个 孔 彼此 之 间 的 位 置 由 理论 
正确 尺寸 和 位 置 度 公差 确定 ,没有 应 用 基准 
的 MMR 示例 
1) 两 销 柱 $11.4.0; 的 提取 要 素 不 得 违 
反 其 最 大 实体 实效 状态 ( MMVC) ,其 直径 
为 MMVS=MMS+0.3=11.7mm 
2) 两 销 柱 $11.4_0; 的 提取 要 素 各 人 处 的 局 部 
径 均 应 处 于 LMS = 10.9mm 和 MMS = 
11. 4mm 之 间 

3) MMVC 的 位 置 处 于 彼此 相距 理论 正确 尺 
寸 为 30mmx50mm 的 位 置 , 且 彼 此 理论 正确 相 
互 平行 
4) 若 销 柱 的 实际 尺寸 为 MMS= 11. 4mm 时 ， 
其 轴线 位 置 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 
的 位 置 度 公 差 值 ( $0. 3mm) 
5) 若 销 柱 的 实际 尺寸 为 LMS= 10. 9mm 时 ， 
其 轴线 位 置 度 误 差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 
的 位 置 度 公差 值 (40.3mm ) 与 该 两 销 柱 的 尺 
才 公 差 (0.Smm) 之 和 (= 由 0. 8mm ) 





































































































1) 两 孔 $12”0 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 
大 实体 实效 状态 (MMVC) , 其 直径 为 MMVS= 
MMS-0.3=11.7mm 

2) 两 孔 812 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 
直径 均 应 小 于 LMS= 12. 5mm 且 均 应 大 于 
MMS= 12. 0mm 

3) MMVC 的 位 置 处 于 彼此 相距 理论 正确 尺 
寸 为 30mmx50mm 的 位 置 , 且 彼 此 理论 正确 相 
互 平行 

4) 若 孔 $12 的 实际 尺寸 为 MMS = 12mm 
时 ,其 轴线 位 置 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 
给 定 的 位 置 度 公差 值 (0. 3mm) 

5) 若 孔 bl270 ”的 实际 尺寸 为 LMS = 
12. Smm 时 ,其 轴线 位 置 度 误差 的 最 大 允许 值 
为 图 中 给 定 的 位 置 度 公差 值 (4$0. 3mm ) 与 该 
两 销 柱 的 尺寸 公差 (0.5mm) 之 和 (= 
中 0. 8mm) 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


示例 





图 样 标 六 





及 解释 








公 到 





最 小 实体 要 求 适 用 于 导出 要 素 ， 











MMR 应 用 于 
此 基准 要 素 
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具有 位 置 度 要 求 的 孔 组 4x 
g8”0 采用 了 最 大 实体 要 求 ,其 含 
义 为 : 

1)4xg$8" 和 孔 各 自 的 提取 要 素 
均 不 得 违反 其 最 大 实体 实效 状态 
(MMVC), 其 直径 为 MMVS = 
MMS-0. 5=7. Smm 

2)4xg8” ' 孔 各 自 提取 要 素 各 
处 的 局 部 直径 均 应 处 于 LMS = 
8. 1mm 和 MMS=8. 0mm 之 间 

3)4xg8'0 孔 各 自 的 最 大 实体 
实效 状态 ( MMVC ) 均 应 与 基准 B 
的 理论 正确 方向 和 基准 4 的 理论 
正确 位 置 相 一 致 
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a) 图 样 标注 


4X914.7 
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和 壁 厚 。 其 应 用 规则 见 表 3-56， 应 用 示例 见 表 3-57。 


GD 


可 用 于 被 测 要 素 与 基准 要 素 ， 





对 基准 B 具 有 位 置 度 要 求 的 基 
准 要 素 4x4$15”' 也 采用 了 最 大 
实体 要 求 ,同时 其 基准 与 被 测 要 
素 4xg$' "几何 公差 框 格 中 的 基准 
B 一 臻 。 其 含义 为 : 

1) 按 照 最 大 实体 要 求 的 规则 G 
( 见 表 3-54) ,4x$15”0 :和 孔 组 要 素 
(基准 要 素 ) 各 孔 的 提取 要 素 均 不 
得 违反 其 最 大 实体 实效 状态 
(MMVC), 其 直径 为 MMVS = 
MMS-0. 3=14. 7mm 

2)4x15"， 孔 组 要 素 ( 基 准 要 
素 ) 各 孔 提取 要 素 各 处 的 局 部 直 
径 均 应 处 于 LMS = 15. lmm 和 
MMS=15. 0mm 之 间 

3)4xd1570 各 自 的 最 大 实体 实 
效 状态 ( MMVC) 均 应 与 基准 B 的 
理论 正确 方向 和 基准 4 的 理论 正 
确 位 置 相 一 至 
























































主要 用 于 保证 零件 的 强度 
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表 3-56 最 小 实体 要 求 的 应 用 规则 




































































































































































































































































































































































图 样 标注 规范 应 用 规则 
规则 H, 被 测 要 素 的 提取 局 部 尺寸 应 : 
1) 对 于 外 要 素 , 等 于 或 大 于 最 小 实体 尺寸 (LMS) 
2) 对 于 内 要 素 , 等 于 或 小 于 最 小 实体 尺寸 (LMS) 
注 1: 当 标 有 可 逆 要 求 (RPR) , 即 在 符号 之 后 加 注 符号 @ 时 ,此 规则 可 以 改变 
规则 IL, 被 测 要 素 的 提取 局 部 尺寸 应 : 
当 最 小 实体 要 求 1) 对 于 外 尺寸 要 素 , 等 于 或 小 于 最 大 实体 尺寸 (MMS) 
最 小 | (LMR) 用 于 被 测 要 2) 对 于 内 尺 十 要素 ,等 于 或 大 于 最 小 实体 尺寸 (MMS ) 
实体 | 素 时 ,应 在 图 样 上 的 规则 J], 被 测 要 素 的 提取 (组 成 ) 要 素 不 得 违反 其 最 小 实体 实效 状态 (LMVC) , 即 遵守 最 
要 求 | 几何 公差 框 格 里 ,使 | 小 实体 边界 (LMVB) 
用 于 | 用 符号 @ 标 注 在 尺 注 2; 使 用 包容 要 求 @( 泰勒 原则 ) 通常 会 导致 对 要 素 功 能 (最 小 壁 厚 ) 的 过 多 约束 。 使 
被 测 | 寸 要 素 ( 被 测 要 素 ) | 用 这 种 约束 和 尺寸 定义 会 降低 最 小 实体 要 求 (LMR ) 在 技术 经 济 性 方面 的 优越 性 
要 素 | 的 导出 要 素 的 几何 规则 KK, 当 几何 规范 是 相对 于 (第 一 ) 基准 或 基准 体系 的 方向 或 位 置 要 求 时 ,被 测 要 素 的 
公差 之 后 最 小 实体 实效 状态 (LMVC ) 应 相对 于 基准 或 基准 体系 处 于 理论 正确 方向 或 位 置 
另外 , 当 几 个 被 测 要 素 由 同一 个 公差 标注 控制 时 ,除了 相对 于 基准 的 约束 以 外 ,相互 之 
间 的 最 小 实体 实效 状态 (LMVC) 应 处 于 理论 正确 方向 与 位 置 
注 3: 当 几 个 被 测 要 素 由 同一 个 公差 标注 控制 时 ,除了 (GD 以 外 不 带 有 其 他 任何 修饰 符 的 
最 小 实体 要 求 (LMR ) 与 同时 带 有 人 @D 和 CZ 修饰 符 的 要 求 意义 相同 。 如 果 各 要 素 是 单独 的 
要 求 ,应 在 @@ 修 饰 符 后 面 标注 SZ 修饰 符 
规则 工 (用 以 导出 基准 的 ) 基准 要 素 的 提取 (组 成 ) 要 素 不 得 违反 其 基准 要 素 的 最 小 实体 
实效 状态 (LMVC) 
规则 M, 当 基 准 要 素 没有 标注 几何 规范 ,或 者 标 有 几何 规范 ,但 几何 公差 值 后 面 没有 符 
号 @, 或 者 没有 标注 符合 规则 N 的 几何 规范 时 ,基准 要 素 的 最 小 实体 实效 状态 (LMVC ) 的 
尺寸 应 等 于 最 小 实体 尺寸 (LMS) 。 即 :LMVS=LMS 
规则 N, 当 基 准 要 素 由 具有 下 列 情况 的 几何 规范 所 控制 时 ,基准 要 素 的 最 小 实体 实效 状 
最 小 当 最 小 实体 要 求 | 态 (LMVC) 的 尺寸 应 等 于 最 小 实体 尺寸 (LMS ) 减 去 ( 对 于 外 尺 十 要素) 或 加 上 (对 于 内 尺 
实体 | (LMR ) 用 于 基准 要 | 十 要素) 几何 公差 值 : 
要 求 | 素 时 ,应 在 图 样 上 的 1) 基准 要 素 本 身 有 形状 规范 , 且 在 形状 公差 值 后 面 标 有 符号 加 ,同时 该 基准 要 素 是 被 测 
用 于 | 几何 公差 框 格 里 ,使 | 要 素 几何 公差 框 格 中 的 第 一 基准 , 且 在 基准 字母 后 面 标 有 符号 (D 
基准 | 用 符号 @O 标 注 在 基 2) 基准 要 素 本 身 有 方向 /位 置 规范 ,上 且 在 几何 公差 值 后 面 标 有 符号 作 , 其 基准 或 基准 体 
要 素 | 准 字 母 之 后 系 所 包含 的 基准 及 其 顺序 与 被 测 要 素 几 何 公差 框 格 中 的 基准 完全 一 致 ,上 且 在 被 测 要 素 的 






































相应 基准 字母 后 面 标 有 符号 人。 示例 见 表 3-57 的 序号 13 15 
注 4: 只 有 当 基 准 为 尺寸 要 素 时 , 才 可 在 基准 字母 之 后 使 用 @ 〇 
注 5: 当 最 小 实体 要 求 应 用 于 公共 基准 的 所 有 要 素 时 ,表示 公共 基准 的 字母 应 写 在 括号 
中 ,并 在 括号 后 面 标 注 符号 ,示例 见 表 3-57 的 序号 15。 当 最 小 实体 要 求 应 用 于 公共 基 
准 的 某 一 个 要 素 时 ,此 时 表示 公共 基准 的 字母 不 写 在 括号 中 ,只 将 符号 @ 放 在 所 应 用 的 那 
个 基准 要 素 字 母后 面 
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图 解 GPS 几 何 公差 规范 及 应 用 


表 3-57 最 小 实体 要 求 的 应 用 示例 
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示例 图 样 标 注 及 解释 


落 
< 


























LMR 应 
用 于 被 测 
要 素 , 被 测 
1 | 要素 为 有 
位 置 公差 
要 求 的 外 
尺寸 要 素 


























轴 $70_.0 ,轴线 的 位 置 度 公差 值 ( $0. 1mm) 是 该 轴 
为 其 最 小 实体 状态 (LMC ) 时 给 定 的 

1) 轴 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 小 实体 实效 状态 
(LMVC) ,其 直径 为 LMVS=LMS-0. 1= 69. 8mm 

2) 轴 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 LMS = 
69. 9mm 和 MMS=70mm 之 间 
3)LMVC 受 基 准 4 的 位 置 约束 
4) 若 轴 的 实际 尺寸 为 LMS= 69. 9mm 时 ,其 轴线 位 
置 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 轴线 位 置 度 公 
差 值 ($0. 1mm) 
5) 若 轴 的 实际 尺寸 为 MMS=70mm 时 ,其 轴线 位 置 
度 误 差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 轴线 位 置 度 公差 
值 ( $0. Imm ) 与 该 轴 的 尺寸 公差 值 (0. Imm) 之 和 
(= 小 0. 2mm) 
6) 若 轴 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 ,其 轴线 
的 位 置 度 公差 值 在 $0. 1~0. 2mm 之 间 变 化 













































































LMR 应 
用 于 被 测 

















要 素 ,被 测 
2 | 要素 为 有 
位 置 公差 
要 求 的 内 
尺寸 要 素 
































LMVC 





LMVS 





孔 $35' 0! 轴线 的 位 置 度 公差 值 ( $0. 1mm) 是 该 孔 
为 其 最 小 实体 状态 (LMC) 时 给 定 的 

1) 孔 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 小 实体 实效 状态 
(LMVC) ,其 直径 为 LMVS=LMS+0. 1=35. 2mm 

2) 孔 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 LMS = 
35. lmm 和 MMS=35mm 之 间 
3)LMVC 受 基 准 4 的 位 置 约束 
4) 若 孔 的 实际 尺寸 为 LMS = 35. lmm 时 ,其 轴线 位 
置 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 轴线 位 置 度 公 
差 值 ( $0. 1mm) 
5) 若 孔 的 实际 尺寸 为 MMS=35mm 时 ,其 轴线 位 置 
度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 轴线 位 置 度 公 差 
值 ($0. lmm ) 与 该 轴 的 尺寸 公差 值 (0. lmm) 之 和 
(= 小 0. 2mm) 
6) 若 孔 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 ,其 轴线 
的 位 置 度 公差 值 在 $0. 1~0. 2mm 之 间 变 化 
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( 续 ) 
示例 图 样 标 注 及 解释 含 义 
对 基准 4 具有 位 置 要 求 (位 置 公差 为 0) 的 轴 
$700 ,mm 采用 了 最 小 实体 要 求 
LMR 的 1) 轴 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 小 实体 实效 状态 
堆 几 何 公 (LMVC) ,其 直径 为 LMVS=LMS=69. 8mm 
关 应 用 于 2) 轴 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 LMS = 
被 测 要 素 ， 69. 8mm 和 a a 轩 
被 测 要 素 ee dy ee 
为 外 尺寸 4) 若 轴 的 实际 尺寸 为 LMS= 69. 8mm 时 ,其 轴线 位 
要 素 置 度 误差 的 允许 值 为 Omm 
5) 若 轴 的 实际 尺寸 为 其 MMS=70mm 时 ,其 轴线 位 
置 度 误差 的 最 大 允许 值 为 该 轴 的 尺寸 公差 值 0. 2mm 
对 基准 4 具有 位 置 要 求 ( 位 置 公差 值 为 0) 的 孔 
d35 0 “采用 了 最 小 实体 要 求 
LMR 的 1) 孔 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 小 实体 实效 状态 
零 几何 公 (LMVC) ,其 直径 为 LMVS=LMS=35. 2mm 
莽 应 条 2) 孔 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 LMS = 
被 测 要 素 ， 35. 2mm 和 MMS=35mm 之 间 
被 测 要素 3)LMVC 受 基 准 4 的 位 置 约 束 
为 内 尺寸 4) 若 孔 的 实际 尺寸 为 LMS = 35. 2mm 时 ,其 轴线 位 
要 素 置 度 误 差 的 允许 值 为 0 
5) 若 孔 的 实际 尺寸 为 MMS=35mm 时 ,其 轴线 位 置 
度 误差 的 最 大 允许 值 为 该 孔 的 尺寸 公差 值 0. 2mm 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


( 续 ) 





落 
< 























对 基准 4 具有 同 轴 度 要 求 的 轴 $70.0 ,采用 了 最 小 
实体 要 求 ,其 含义 为 ; 

1) 轴 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 小 实体 实效 状态 
(LMVC) ,其 直径 为 LMVS=LMS-0.1= 69. 8mm 

2) 轴 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 LMS = 
69. 9mm 和 MMS=70mm 之 间 

3)LMVC 受 基准 4 的 位 置 约束 








































































































































































4) 若 轴 的 实际 尺寸 为 LMS = 69. 9mm 时 ,其 轴线 同 
LMR 应 轴 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 同 轴 度 公差 值 
用 于 被 测 Ne. ( $0. 1mm) 
和 基准 要 5) 若 轴 的 实际 尺寸 为 MMS=70mm 时 ,其 轴线 同 轴 
素 , 基 准 要 _ $69.8 LMVS 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 同 轴 度 公差 值 
素 本 身 无 935.1LMVS LMVC | (0. 1mm) 与 该 轴 的 尺寸 公差 值 (0.1mm) 之 和 
。 | 几何 公关 (=$0. 2mm) 
要 求 且 被 6) 若 轴 的 实际 尺寸 处 于 MMS 和 LMS 之 间 , 其 轴线 
测 要 素 为 的 同 轴 度 公差 值 在 $0. 1~0. 2mm 之 间 变 化 
外 尺寸 要 NN 基准 要 素 $35”' 也 采用 了 最 大 实体 要 求 ,但 是 基 
素 、 基 准 要 RY 准 要 素 本 身 没 有 标注 几何 规范 。 其 含义 为 ; 
各 为 用人 AS 1) 按 照 最 小 实体 要 求 的 规则 M( 见 表 3-56) , 轴 
要素 > $35'0! 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 小 实体 实效 状态 
(LMVC) ,其 直径 为 LMVS=LMS=35. 2mm 
D) 解释 2) 孔 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 处 于 LMS = 
35. lmm 和 MMS=35mm 之 间 


最 小 实体 要 求 应 用 于 轴 $70.0 ,的 轴线 对 





3)LMVC 无 方向 和 位 置 约束 
孔 $35° “的 轴线 的 同 轴 度 公差 ,基准 要 素 4) 若 孔 的 实际 尺寸 为 LMS = 35. lmm 时 ,其 形状 误 

















35" 的 轴线 也 采用 了 最 大 实体 要 求 ,但 是 | 差 的 允许 值 为 0, 即 具有 理想 的 形状 
基准 要 素 本 身 没 有 标注 几何 规范 AAA Aia 
0. 1mm 的 形状 误差 值 ( 如 轴线 直线 度 误差 等 ) 









































3. 3.6 可 逆 要 求 (RPR) 


可 逆 要 求 (RPR) 是 最 大 实体 要 求 (MMR) 或 最 小 实体 要 求 (LMR) 的 附加 要 求 ， 在 
图 样 上 用 符号 @@ 标 注 在 的 或 四 之 后 。 可 逆 要 求 仅 用 于 被 测 要 素 。 在 最 大 实体 要 求 (MMR ) 
或 最 小 实体 要 求 (LMR) 附加 可 道 要求 (RPR) 后 ， 可 以 改变 尺寸 要 素 的 尺寸 公差 。 用 可 
逆 要 求 (RPR) 可 以 充分 利用 最 大 实体 实效 状态 (MMVC) 和 最 小 实体 实效 状态 (LMVC) 
的 尺寸 ,在 制造 可 能 性 的 基础 上 上， 可逆 要求 (RPR) 允许 太 寸 和 几何 公差 值 之 间 相 互补 途 。 

可 逆 要 求 的 应 用 示例 见 表 3-58。 
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表 3-58 可 逆 要 求 的 应 用 示例 

















序号 | ”示例 图 样 标注 及 解释 人 
2xd10-02 和 
中 oo05600D 和 基准 4 具有 位 置 度 要 求 的 2x$10.0 ,两 销 柱 采 






































了 最 大 实体 要 求 ( MMR) 和 可 首要 求 (RPR) 
1)2x$10.0 ,的 轴线 位 置 度 公差 ( $0. 3mm) 是 该 轴 
为 其 最 大 实体 状态 ( MMC) 时 给 定 的 , 即 两 销 柱 的 提 
取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实效 状态 ( MMVC) ,其 
直径 为 MMVS=MMS+0.3=10. 3mm 
2) 轴 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 大 于 等 于 
LMS=9.8mm, 可 逆 要 求 允 许 局 部 直径 超越 MMS = 
RPR 应 25 10mm 
用 于 MMR ， 3) MMVC 的 位 置 由 基准 4 约束 
被 测 要 素 a 图 样 标注 4) 若 轴 的 实际 尺寸 为 MMS = 10mm 时 ,其 轴线 位 置 
为 外 尺寸 度 误差 的 最 大 人 允许 值 为 图 中 给 定 的 位 置 度 公差 值 
要 素 ($0. 3mm) 
5) 若 轴 的 实际 尺寸 为 LMS=9. 8mm 时 ,其 轴线 位 
置 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 位 置 度 公 差 值 
(40.3mm ) 与 该 轴 的 尺寸 公差 值 (0.2mm) 之 和 
(=40. 5mm) 
6) 若 轴 的 位 置 度 误差 小 于 图 中 给 定 的 位 置 度 公差 
值 0.3mm 时 ,可 首要 求 允 许 轴 的 局 部 实际 尺寸 得 到 
补偿 ; 当 轴 的 位 置 度 误差 为 0 时 , 轴 的 局 部 实际 尺寸 
得 到 最 大 的 补偿 值 0. 3mm, 此 时 轴 的 局 部 实际 尺寸 
等 于 MMS+0.3( 补偿 值 )= MMVS= 10. 3mm 















































































































































对 基准 4 具有 位 置 度 要 求 的 轴 $70.0 ,采用 了 最 小 
实体 要 求 (LMR) 和 可 逆 要 求 (RPR) 

1) 轴 $70.0 ,轴线 的 位 置 度 公差 ( $0. Imm ) 是 该 轴 
为 其 最 小 实体 状态 (LMC) 时 给 定 的 。 轴 的 提取 要 素 
不 得 违反 其 最 小 实体 实效 状态 (LMVC) ,其 直径 为 
LMVS=LMS-0. 1=69. 8mm 

2) 轴 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 小 于 等 于 
MMS=70mm, 可 逆 要 求 允 许 局 部 直径 超越 LMS = 
69. 9mm 
用 于 LMR， 3)LMVC 受 基 准 4 的 位 置 约束 
被 测 要 素 4) 若 轴 的 实际 尺寸 为 LMS = 69. 9mm 时 ,其 轴线 位 
为 外 尺寸 置 度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 轴线 位 置 度 公 
要 素 差 值 ( $0. 1mm) 

5) 若 轴 的 实际 尺寸 为 MMS=70mm 时 ,其 轴线 位 置 
度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 轴线 位 置 度 公差 
值 ( $0. 1mm) 与 该 轴 的 尺寸 公差 值 (0.1mm) 之 和 
(= 中 0. 2mm) 

6) 若 轴 的 位 置 度 误 差 小 于 图 中 给 定 的 位 置 度 公差 
值 0. 1mm 时 ,可 首要 求 允 许 轴 的 局 部 实际 尺寸 得 到 
补偿 ; 当 轴 的 位 置 度 误差 为 0 时 , 轴 的 局 部 实际 尺寸 
得 到 最 大 的 补偿 值 0. lmm, 此 时 轴 的 局 部 实际 尺寸 
为 LMS-0.1( 补 偿 值 )= LMVS=69. 8mm 

































































RPR 应 
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( 续 ) 
序号 | ”示例 图 样 标注 及 解释 含义 
ET 对 基准 4 具有 位 置 度 要 求 的 孔 835'0! 采 用 了 最 小 

















实体 要 求 (LMR) 和 可 逆 要 求 (RPR) 

1) 孔 35 9 轴线 的 位 置 度 公差 (0. lmm ) 是 该 孔 
为 其 最 小 实体 状态 (LMC ) 时 给 定 的 。 孔 的 提取 要 素 
不 得 违反 其 最 小 实体 实效 状态 (LMVC) ,其 直径 为 
LMVS=LMS+0. 1 =35. 2mm 


























































































































2) 孔 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 大 于 等 于 MMS 
=35mm ,可 道 要求 允许 局 部 直径 超越 LMS=35. lmm 
RPR 应 3)LMVC 受 基 准 4 的 位 置 约束 
用 于 LMR, 4) 若 孔 的 实际 尺寸 为 LMS=35. Imm 时 ,其 轴线 位 
ei 置 度 误差 的 最 大 多 许 值 为 图 中 给 定 的 轴线 位 置 度 公 
为 内 尺寸 LMVC 差 值 ( $0. 1mm) 
要 素 5) 若 孔 的 实际 尺寸 为 MMS=35mm 时 ,其 轴线 位 置 


度 误差 的 最 大 允许 值 为 图 中 给 定 的 轴线 位 置 度 公差 
值 ( $0. 1mm) 与 该 轴 的 尺寸 公差 值 (0. Imm) 之 和 ( = 
中 0. 2mm ) 

6) 若 和 孔 的 位 置 度 误差 小 于 图 中 给 定 的 位 置 度 公差 
值 0. 1mm 时 ,可 首要 求 允许 孔 的 局 部 实际 尺寸 得 到 
补偿 ; 当 孔 的 位 置 度 误差 为 0 时, 孔 的 局 部 实际 尺寸 
得 到 最 大 的 补偿 值 0. lmm, 此 时 孔 的 局 部 实际 尺寸 
为 LMS+0. 1( 补偿 值 )= LMVS=35. 2mm 
































3.4 儿 何 公差 值 


图 样 上 对 几何 公差 值 的 表示 方法 有 两 种 : 一 种 是 在 框 格 内 注 出 几何 公差 的 公差 值 ， 另 一 
种 是 不 用 框 格 的 形式 单独 注 出 几何 公差 的 公差 值 〈 即 未 注 几 何 公 差 ) 。 注 出 的 公差 值 固 然 是 
设计 要 求 ， 不 单独 注 出 几何 公差 的 公差 值 ， 同 样 也 有 设计 要 求 。GB/T 1184 一 1996《 形 状 和 
位 置 公差 未 注 公 差 值 》 等 效 采用 ISO 2768. 2: 1989 《一般 公差 第 2 部 分 未 注 几 何 公 
差 》， 无 论 对 注 出 的 公差 值 或 未 注 的 公差 值 ， 都 做 了 明确 的 规定 。 本 节 将 分 别 介绍 注 出 和 未 
注 几 何 公差 值 的 规定 。 
3. 4.1 几何 公差 的 注 出 公差 值 

GB/T 1184 一 1996 的 附录 B 规定 了 几何 公差 各 项 目 注 出 公差 的 公差 等 级 及 公差 值 。 本 标 
准 给 出 的 公差 值 是 以 零件 和 量具 在 标准 温度 (20% ) 下 测量 为 准 。 
3. 4. 1.1 直线 度 和 平面 度 

直线 度 和 平面 度 公 差 值 见 表 3-59。 

常用 加 工 方法 可 达到 的 直线 度 和 平面 度 公差 等 级 见 表 3-60。 

直线 度 和 平面 度 公差 等 级 应 用 示例 见 表 3-61。 
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表 3-59 直线 度 和 平面 度 公 差 值 



























































































































































































































































公差 等 级 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
L/mm 
公 差 值 /pm 
>63~100 0.6 | 1.2 | 2.5 4 6 10 15 25 40 60 100 | 200 
>100~ 160 0.8 | 1.5 3 5 8 12 20 30 50 80 120 | 250 
>160~250 1 2 4 6 10 15 25 40 60 100 | 150 | 300 
>250~400 下 区 | 交 寺 5 8 12 20 30 50 80 120 | 200 | 400 
>400~ 630 1.5 6 10 15 25 40 60 100 | 150 | 250 | 500 
>630~ 1000 4 8 12 20 30 50 80 120 | 200 | 300 | 600 
L 
主 参数 | 于 
工 图 例 命 
[| | 
表 3-60 常用 加 工 方 法 可 达到 的 直线 度 和 平面 度 公 差 等 级 
直线 度 .平面 度 公差 等 级 
加 工 方法 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
粗 © @ 
车 引 @ @ 
精 @ @ @ 
粗 © @ 
狂 @ @ 
精 @ @ @ @ 
粒 @ @ 
蚀 | 引 @ @ 
精 @ @ @ 
粗 @ @ @ 
磨 名 @ @ @ 
精 @ @ @ @ @ @ 
粒 @ @ 
人 研磨 纪 @ 
精 @ @ 
粗 @ @ 
刊 磨 @ @ 
精 @ @ @ 
表 3-61 直线 度 和 平面 度 公差 等 级 应 用 示例 
公差 等 级 应 用 示例 (参考 ) 
1 用 于 精密 量具 测量 仪器 以 及 精度 要 求 较 高 的 精密 机 械 零件 。 如 零 级 样板 , 平 尺 , 零 级 宽 平 尺 , 工 具 显 微 
” 镜 等 精密 测量 仪器 的 导轨 面 , 喷 油 嘴 针 阀 体 的 面 平 面 度 ,油泵 柱 塞 套 端面 的 平面 度 等 
3 用 于 零 级 及 1 级 宽 平 尺 工作 面 ,1 级 样板 平 尺 工作 面 ,测量 仪器 圆 弧 导 轨 , 测 量 仪 器 的 测 杆 直线 度 等 

























































































用 于 量具 ,测量 仪器 和 机 床 的 导轨 。 如 1 级 宽 平 尺 , 零 级 平板 ,测量 仪器 的 V 形 导轨 ,高 精度 平面 磨床 的 
V 形 导 轨 和 滚动 导轨 ,轴承 磨床 及 平面 磨床 床 身 直线 度 等 
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公差 等 级 应 用 示 例 (参考 ) 



































5 








用 于 1 级 平板 ,2 级 宽 平 尺 , 平 面 磨床 纵 导 轨 , 垂 直 导 轨 , 立 柱 导 轨 和 平面 磨床 的 工作 台 ,液压 龙门 人 刨床 导 
轨 面 ,六 角 车 床 床 身 导轨 面 ,柴油 机 进 排 气门 导 杆 等 


















































用 于 1 级 平板 ,普通 车 床 床 身 导轨 面 ,龙门 刨床 导轨 面 , 滚 齿 机 立柱 导轨 
6 床 身 导 轨 , 平 面 磨床 垂直 导轨 , 卧 式 铀 床 .铣床 工作 台 以 及 机 床 主 轴 箱 导轨 
柴油 机 机 体 上 部 结合 








, 床 身 导轨 及 工作 台 , 自动 车床 
,柴油 机 进 排 气门 导 杆 直线 度 ， 
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用 于 2 级 平板 ,0. 02 游标 卡尺 尺 身 的 直线 度 ,机 床 床 头 箱 体 , 滚 齿 机 床 身 导 轨 的 直线 度 , 铀 床 工 作 台 , 摇 
臂 钻 底座 工作 台 ,柴油 机 气门 导 杆 ,液压 泵 盖 的 平面 度 ,压力 机 导轨 及 滑 块 

用 于 2 级 平板 ,车 床 溜 板 箱 体 ,机 床 主轴 箱 体 ,机 床 传动 箱 体 , 自动 车 床 底座 的 直线 度 , 汽 币 盖 结合 面 ` 汽 
征 座 内燃机 连 杆 分 离 面 的 平面 度 ,减速 机 壳 体 的 结合 面 















































用 于 3 级 平板 ,机 床 溜 板 箱 , 立 钻 工作 台 ,螺纹 磨床 的 挂 轮 架 , 金 相 显微镜 的 载 物 台 ,柴油 机 汽 征 体 连 杆 
9 的 分 离 面 , 饶 盖 的 结合 面 , 阀 片 的 平面 度 ,空气 压缩 机 汽 饶 体 ,柴油 机 汽 饶 孔 环 面 的 平面 度 以 及 辅助 机 构 及 
手动 机 构 的 支承 面 



























































































































































ji 用 于 3 级 平板 、 自 动车 床 床 身 底面 的 平面 度 , 车 床 挂 轮 架 的 平面 度 ,柴油 机 汽 饶 体 、 摩 托 车 的 曲轴 箱 体 、 
汽车 变速 箱 的 壳 体 与 汽车 发 动机 和 缸 盖 结合 面 , 阀 片 的 平面 度 , 以 及 液压 管件 和 法 兰 的 连接 面 等 
11 用 于 易 变 形 的 薄片 零件 ,如 离合 器 的 摩擦 片 ,汽车 发 动机 缸 盖 的 结合 面 等 





3.4.1.2 圆 度 和 圆柱 度 
罚 度 和 圆柱 度 公差 值 见 表 3-62 。 
常用 加 工 方法 可 达到 的 圆 度 和 圆柱 度 公差 等 级 见 表 3-63 。 
出 度 和 圆柱 度 公差 等 级 应 用 示例 见 表 3-64。 
表 3-62 圆 度 和 圆柱 度 公差 值 















































公差 等 级 

0 1 2 3 4 5 6 . 8 9 10 11 12 

d(D)/mm 

公 差 值 /pm 

>18~30 0.2 0.3 0.6 1 :3 2.5 4 6 9 13 21 33 52 
>30~50 0.25 0.4 0.6 1 TS 2.5 4 7 11 16 25 39 62 
>50~80 0.3 0.5 0.8 V2 2 3 5 8 13 19 30 46 74 
>80~ 120 0.4 0.6 1 1 2.5 4 6 10 15 22 35 54 87 
>120~ 180 0.6 1 1.2 2 3.5 5 8 12 18 25 40 63 100 


















































主 参数 O 
d(D) 


表 3-63 常用 加 工 方 法 可 达到 的 圆 度 和 圆柱 度 公差 等 级 












































- 加 工 圆 度 圆柱 度 公差 等 级 
不 了 
方法 1 2 3 4 5 6 了 8 9 10 | 11 12 
精密 车 前 © ee | e@ 
普通 车 前 © |e® eliei ee | e 
普通 粗 ee | ee 
轴 立 车 细 @ @ @ @ @ 
自动 半 站 人 
2 引 
自动 车 入 ® ® 
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( 续 ) 
避 度 .圆柱 度 公 差 冬 
去 面 加 工 圆 度 .圆柱 度 公差 等 级 
方法 1 2 3 4 5 6 8 10 | 11 12 
粗 @ @ @ 
外 圆 麻 细 @ @ @ 
精 | @ | @ @ 
粗 @ @ 
秽 无 心 认 细 © ele ® 
研磨 @ © | @ @ 
精 麻 
钻 © | @ © | @ @ 
粗 @ @ @ 
普通 匀 细 @ @ @ @ 
匀 精 @ @ 
金刚 细 @ @ 
石 负 精 @ @ @ 
也 贸 孔 @ @ @ 
扩 孔 @ @ @ 
细 @ @ 
内 圆 磨 精 a |@ 
细 @ © | @ 
研磨 精 @ @ @ @ 
斑 磨 @ @ @ 
表 3-64 圆 度 和 圆柱 度 公 差 等 级 应 用 示例 
公差 等 级 应 用 示例 (参考 ) 
1 高 精度 量 仪 主轴 ,高 精度 机 床 主轴 ,滚动 轴承 滚 球 和 滚 柱 等 
本 精密 量 仪 主轴 外套、 阀 套 ,高 压 油 泵 柱 塞 及 套 , 纺 锭 轴承 ,高 速 柴油 机 进 、 排 气门 ,精密 机 床 主轴 轴 贷 , 针 阀 
圆柱 表面 , 喷 油 泵 柱 塞 及 柱 塞 套 
3 工具 显微镜 套 管 外 圆 ,高 精度 外 圆 磨 床 轴承 ,磨床 砂轮 主轴 套 简 , 喷 油 嘴 针 、 阀 体 ,高 精度 微型 轴承 内 外 加 
4 较 精 密 机 床 主轴 ,精密 机 床 主轴 箱 孔 ,高 压 阀门 活塞 活塞 销 , 闪 体 孔 , 工 具 显微镜 顶 针 , 高压 油泵 柱 塞 , 较 
高 精度 滚动 轴承 配合 轴 , 铣 削 动 力 头 箱 体 孔 等 
5 一 般 量 仪 主轴 , 测 杆 外 圆 ,陀螺 仪 轴 颈 ,一般 机 床 主轴 , 较 精 密 机 床 主轴 及 主轴 箱 孔 .柴油 机 汽油 机 活塞 及 
活塞 销 孔 ,铣削 动力 头 轴承 箱 座 孔 ,高 压 空气 压缩 机 十 字 头 销 、 活 塞 , 较 低 精 度 滚动 轴承 配合 轴 等 
仪表 端 盖 外 圆 ,一 般 机 床 主轴 及 箱 体 孔 , 中 等 压力 下 液压 装置 工作 面 (包括 泵 压缩 机 的 活塞 和 汽 氏 ) ,汽车 
发 动机 凸轮 轴 , 纺 机 锭 子 ,通用 减速 器 轴 有 颈 , 高 速 船 用 发 动机 曲轴 ,拖拉 机 曲轴 主轴 颈 
有 大 功率 低速 柴油 机 曲轴 ,活塞 ,活塞 销 、 连 杆 , 汽 饶 , 高 速 柴油 机 箱 体 孔 ,千斤 项 或 压力 油 饶 活塞 ,液压 传动 
系统 的 分 配 机 构 , 机 车 传动 轴 , 水 泵 及 一 般 减 速 器 轴 肛 
8 低速 发 动机 减速 器 .大 功率 曲柄 轴 轴 有 绒 , 压 气 机 连 杆 盖 、 体 ,拖拉 机 汽 饶 体 、 活 塞 , 炼 胶 机 冷 铸 轴 辊 ,印刷 机 
传 墨 辊 ,内 燃 机 曲轴 ,柴油 机 机 体 孔 、 凸 轮轴 ,拖拉 机 小 型 船用 柴油 机 汽 饶 套 
9 空气 压缩 机 饶 体 , 深 压 传动 简 , 通 用 机 械 杠杆 与 拉杆 用 套 简 销 子 .拖拉 机 活塞 环 、 套 简 孔 
10 印染 机 导 布 辊 ,绞车 ,吊车 ,起 重 机 滑动 轴承 轴 颈 等 
3.4.1.3 平行 度 、 垂 直 度 和 倾斜 度 


平行 度 、 垂 直 度 和 倾斜 度 公 差 值 见 表 3-65。 


常用 加 工 方法 可 达到 的 平行 度 、 垂 直 度 和 倾斜 度 公 差 等 级 见 表 3-66。 








平行 度 和 垂直 度 公 差 等 级 应 用 示例 见 表 3-67。 
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表 3-65 “平行 度 、 垂 直 度 和 倾斜 度 公差 值 
主 参数 公差 等 级 
de DA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
l 公 差 值 /pm 
>63~100 12 | D5 5 10 15 25 40 60 100 | 150 | 250 | 400 
>100~ 160 1.5 3 6 12 20 30 50 80 120 | 200 | 300 | 500 
>160~250 2 4 8 15 25 40 60 100 | 150 | 250 | 400 | 600 
>250~400 2.5 5 10 20 30 50 80 120 | 200 | 300 | 500 | 800 
>400~630 3 6 12 25 40 60 100 | 150 | 250 | 400 | 600 | 1000 
>630~ 1000 8 15 30 50 80 120 | 200 | 300 | 500 | 800 | 1200 
ll 4 
L,d(D) 
图 例 
网 平行 度 .垂直 度 精 度 等 级 
加 工 方 法 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
面 对 面 
研磨 @ @ @ @ 
刊 @ @ @ @ @ @ 
粗 @ @ @ @ 
磨 细 @ @ @ 
精 @ @ @ 
铣 © © © @ @ @ 
刨 @ @ @ @ @ 
拉 @ @ @ 
插 © @ 
轴线 对 轴线 (或 平面 ) 
粕 @ @ 
订 细 @ @ @ @ 
粕 @ @ @ 
匀 细 @ @ 
精 @ @ 
金刚 石 链 @ @ @ 
粗 @ @ 
车 细 @ @ @ @ 
铣 @ @ @ @ @ 
钻 @ @ @ @ 
表 3-67 ”平行 度 和 垂直 度 公 差 等 级 应 用 示例 
公差 等 级 应 用 示例 (参考 ) 
平行 度 垂直 度 
1 高 精度 机 床 ,测量 仪器 以 及 量具 等 主要 基准 面 和 工作 
妾 坟 已 生 3 是 大 旭 | | 未 十 机 胡 
精 客 机床、 测量 仪器 ,量具 有 模具 的 基准 面 和 工作 面 ，| 人 功 全 下 由 
2,3 精密 机 床上 重要 箱 体 主轴 孔 对 基准 面 的 要 求 , 尾 架 孔 对 关 而 齿轮 测量 仪 的 心 轴 交 尝 分 度 头 心 轴 > 轮轴 
基准 面 的 要 求 前 面 ， 伦 测量 J 心 轴 , 光 学 度 关心 ,涡轮 看 
端面 ,精密 刀具 ,量具 的 工作 面 和 基准 
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( 续 ) 
2 应 用 示例 (参考 ) 
Si 平行 度 冬 直 度 
普通 机 床 测量 仪器 .量具 及 模具 的 基准 面 和 工作 面 ， 普通 机 床 导 轨 , 精 密 机 床 重要 零件 ,机 床 重要 
二 高 精度 轴承 座 圈 . 端 盖 、 挡 圈 的 端面 ,机 床 主轴 孔 对 基准 | 支承 面 ,普通 机 床 主 轴 偏 摆 , 发 动机 轴 和 离合 器 
” 面 要 求 ,重要 轴承 孔 对 基准 面 要求 , 床 头 箱 体 重要 孔 间 | 的 凸 缘 , 汽 饶 的 支承 端面 , 装 4、2 级 轴承 的 箱 体 
要 求 ,一般 减速 器 壳 体 孔 ,齿轮 泵 的 轴 孔 端面 等 的 凸 肩 
一 般 机 床 零 件 的 工作 面 或 基准 ,压力 机 和 锻 锤 的 工作 低 精 度 机 床 主 要 基准 面 和 工作 面 ,回转 工作 
面 ,中 等 精度 钻 模 的 工作 面 ,一 般 刀 、 量 .模具 机 床 一 般 | 台 端 面 ,一 般 导 轨 , 主轴 箱 体 孔 , 刀 架 .砂轮 架 及 
6,7,8 轴承 孔 对 基准 面 的 要 求 , 床 头 箱 一 般 孔 间 要 求 , 油 征 轴 | 工作 台 回 转 中 心 ,机 床 轴 肩 .汽缸 配合 面 对 其 轴 
线 ,变速 吉 箱 体 孔 ,主轴 花 键 对 定 心 直径 ,重型 机 械 轴 承 | 线 ,活塞 销 孔 对 活塞 中 心 线 以 及 装 6.0 级 轴承 
盖 的 端面 ,卷扬机 ,手动 传动 装置 中 的 传动 轴 壳 孔 的 轴线 等 
精度 零件 ,重型 深 动 轴承 端 盖 , 些 》 嵌 后 花 键 轴 轴 肩 端面 ,皮带 运输 机 法 兰 盘 等 端 
有 计生 天 | 向 P 线 ,手动 大 所 机 及 传动 装置 中 轴承 端面， 
a 减速 器 壳 体 平面 等 
11,12 零件 的 非 工 作 面 ,卷扬机 .运输 机 上 用 的 减速 器 壳 体 平面 农业 机 械 齿 轮 端面 等 
3.4. 1.4 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 
同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 值 见 表 3-68 。 
第 用 加 工 方法 可 达到 的 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 等 级 见 表 3-69 。 
同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 等 级 应 用 示例 见 表 3-70。 
表 3-68 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 值 
主 参 数 公差 等 级 
d(D),B,L 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
oe 公 差 值 /hm 
>10~18 8 12 20 40 80 120 250 
>18~30 10 拒 25 50 100 150 300 
>30~50 12 20 30 60 120 200 400 
>50~ 120 1 25 40 80 150 250 S00 
>120~ 260 20 30 50 100 200 300 600 
>260~500 25 40 60 120 250 400 800 
A 4 
表 3-69 常用 加 工 方法 可 达到 的 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 等 级 
晤 同 轴 度 \ 圆 跳 动 公差 等 级 
加 工 方法 2 4 全 6 2 8 9 10 11 
(加 工 孔 ) @ @ @ @ @ @ 
车 
二 (加 工 轴 ) @ @ @ @ @ @ 
贸 © @ @ 
古 孔 @ @ @ @ @ @ 
人 旨 @ @ @ @ @ @ 
到 磨 @ @ @ 
人 研磨 9 @ @ 
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表 3-70 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 等 级 应 用 示例 


公差 等 级 应 用 示例 (参考 ) 

用 于 同 轴 度 或 旋转 精度 要 求 很 高 的 零件 ,一 般 需 要 按 公 差 等 级 6 级 或 高 于 6 级 制造 的 零件 。 如 1、2 级 用 
于 精密 测量 仪器 的 主轴 和 顶尖 ,柴油 机 喷 油 嘴 针 阀 等 ;3 .4 级 用 于 机 床 主轴 轴 颈 ,砂轮 轴 轴 颈 , 汽 轮机 主轴 ， 
测量 仪器 的 小 齿轮 轴 , 高 精度 滚动 轴承 内 、 外 圈 等 

应 用 范围 较 广 的 公差 等 级 ,用 于 精度 要 求 比较 高 ,一 般 按 公差 等 级 6 级 或 3 级 制造 的 零件 。 如 5 级 常用 
在 机 床 轴 颈 ,测量 仪器 的 测量 杆 ， 0 柱 塞 油泵 转子 ,高 精度 滚动 轴承 外 圈 ,一 般 精度 轴承 内 圈 ;6、 
7 级 用 在 内 燃 机 曲轴 .凸轮 轴 轴 有 颈 ,水 泵 轴 齿轮 轴 , 汽 车 后 桥 输出 轴 , 电 动机 转子 ,0 级 精度 滚动 轴承 内 奖 ， 
印刷 机 传 墨 辊 等 
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3.4. 1.5 位 置 度 

1. 位 置 度 系数 

由 于 标注 位 置 度 公 差 的 被 测 要 素 类 型 繁多 ， 因 此 标准 只 给 出 了 推荐 的 数值 系列 ， 见 表 
3-71 。 














表 3-71 位 置 度 系数 (单位 : hmy) 
1 1.2 1.5 2 25 3 4 5 6 8 
1x10" 1.2x10” | 1.5x10" | 2x10” | 2.5x10” | 3x10" 4x10" 5x10" 6x10" 8x10" 


2. 位 置 度 公 差 的 确定 方法 (GB/T 13319 一 2003 ) 
GBZT 13319 一 2003 的 附录 中 给 出 了 位 置 度 公差 的 确定 方法 ， 见 表 3-72， 由 该 计算 方法 
确定 的 位 置 度 公 差 值 适 用 于 呈 任 何 分 布 形式 的 内 、 外 相配 要 素 ， 并 保证 装配 互 换 。 
表 3-72 ”位置 度 公差 的 确定 方法 
型 示 例 说 明 


冰 











螺栓 连接 两 个 或 两 个 以 上 的 零件 , 且 被 连接 零件 均 为 光 孔 ,其 孔径 
大 于 螺栓 直径 ,如 左 图 ,螺栓 连接 的 计算 公式 为 : 
t=K.S 
式 中 5 一 一 光 和 孔 与 紧 固件 之 间 的 间 际 ,$=D,i, -dws。 其 中 Di 是 光 
孔 的 最 小 直径 ;d,, 是 螺栓 .螺钉 或 销 轴 的 最 大 直径 
i 一 一 位 置 度 公差 值 (公差 带 的 直径 或 宽度 ) 
K 一 一 间 院 利用 系数 ,K 的 推荐 值 为 : 

不 需 调 整 的 连接 :K=1 

需要 调整 的 连接 :K=0.8 或 K=0.6 

KK 值 的 选择 应 根据 连接 件 之 间 所 需要 的 调整 间隙 量 确定 。 例 如 : 某 个 
零件 2D,， 采用 螺栓 连接 的 部 位 ,其 光 孔 与 紧 固 之 间 的 间隙 为 Imm 
零件 1 零件 2 若 设计 只 要 求 装 配 时 螺栓 能 顺利 地 穿 人 被 连接 件 的 光 孔 ,各 被 连接 
件 不 需 作 相互 错 动 的 调整 ;此 时 , 选 K=1, 则 :t=1lmm。 若 被 连接 件 光 孔 
的 位 置 度 误差 达到 最 大 值 1mm ,螺栓 穿 人 后 ,被 连接 件 之 间 无 法 相互 错 
动 调整 

若 设计 要 求 在 螺栓 穿 人 被 连接 件 的 光 孔 后 ,为 保证 其 他 环节 的 调整 
需要 ,如 边缘 对 齐 等 ,各 被 连接 件 之 间 应 能 相互 错 动 调整 0. 4mm; 此 时 ， 
选 K=0.8, 则 :=0.8mm。 若 被 连接 件 光 孔 的 位 置 度 误差 均 达 到 最 大 值 
0. 8mm ,螺栓 穿 人 后 ,两 被 连接 件 之 间 仍 有 0. 4mm 的 相互 错 动 调整 量 

若 考 虑 结构 .加工 等 因素 ,被 连接 零件 采用 不 相等 的 位 置 度 公 差 1, i 
时 , 则 应 满足 :如 + 加入 2 
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( 续 ) 
类 型 示 例 说 明 
Ti rn 
上 长 ES EO 
N NN 虹 箱 (或 蝶 柱 ) 连接 的 堆 ,有 一 个 和 零 件 的 孔 是 螺 筷 (或 过 和 鱼 配 合 
如 LL 一 - 孔 ) ,而 其 他 零件 的 孔 均 为 光 孔 , 目 孔径 大 于 螺钉 直径 , 如 左 图 ,螺钉 连 
或 dnd 接 的 计算 公式 ; 
螺 1=0.5K.S 
若 考 虑 结构 加工 等 因素 ,被 连接 零件 采用 不 相等 的 位 置 度 公差 6.1， 
和 时 , 则 螺 乱 (或 过 配合 孔 ) 与 任 一 零件 的 位 置 度 公差 组 合 必须 满足 ， 
计 ttt S21 
入 当 采 用 螺钉 连 接 时 , 则 螺 孔 (或 过 歼 配 合 孔 ) 的 重 直 度 误差 较 大 时 , 则 
以 上 公式 不 能 保证 自由 装配 。 此 时 ,为 了 保证 自由 装配 的 要 求 , 螺 了 
(或 过 到 配 合 孔 ) 的 位 置 度 公差 可 采用 “延伸 公差 带 ” 











3. 4.2 ”几何 公差 的 未 注 公 差 值 


几何 公差 的 未 注 公 差 值 符合 工厂 的 常用 精度 等 级 ， 即 用 一 般 机 加 工 和 常用 工艺 方法 可 以 
保证 的 精度 范围 ， 不 必 在 图 样 上 采用 框 格 形式 单 独 注 出 。GB/AT 1184 一 1996 明确 给 出 了 几何 
公差 未 注 公差 的 规定 ， 儿 何 公 差 未 注 公 差 等 级 分 为 三 级 分别 用 互 、K、 工 表示 ， 其 中 卫 较 
高 , LL 较 低 ， 各 项 目 未 注 公 差 的 规定 及 公差 值 见 表 3-73~ 表 3-76。 

3. 4. 2. 1 直线 度 和 平面 度 
直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 差 值 规定 见 表 3-73。 在 表 3-73 中 选择 公差 值 时 ， 对 于 直线 度 





























应 按 其 相应 线 的 长 度 选择 ;对 于 平面 度 应 按 其 表面 的 较 长 一 侧 或 加 表面 的 直径 选择 。 
表 3-73 ”直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 差 值 (单位 : mm) 
愉 轨 和 基本 长 度 范围 
<10 >10~30 >30~100 >100~300 >300~ 1000 >1000~3000 
H 0.02 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 
K 0.05 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 
L 0.1 0.2 0.4 0.8 1.2 1.6 





3. 4. 2. 2 圆 度 和 圆柱 度 




















圆 度 的 未 注 公 差 值 等 于 标准 的 直径 公差 值 ， 但 不 能 大 于 表 3-76 中 的 径 向 圆 跳动 值 。 
圆柱 度 的 未 注 公差 值 不 作 规 定 。 因 为 圆柱 度 误差 由 三 个 部 分 组 成 : 圆 度 、 直 线 度 和 相对 


素 线 的 平行 度 误差 ， 而 其 中 每 一 项 误差 均 由 它们 的 注 出 公差 或 未 注 公 差 控 制 。 如 因 功 能 


求 
-Ys 


同 柱 度 应 小 于 贺 度 、 直 线 度 和 平行 度 未 注 公 差 的 


1182 一 2008 的 规定 注 出 圆柱 度 公 差 值 。 





3. 4. 2. 3 平行 度 和 垂直 度 
平行 度 的 未 注 公差 值 等 于 给 出 的 尺寸 公差 值 。 如 果 要 素 均 为 最 大 实体 尺寸 时 ,平行 度 的 
未 注 公 差 值 等 于 直线 度 和 平面 度 未 注 公 差 值 中 最 大 的 公差 值 。 
应 取 两 要 素 中 的 较 长 者 作为 基准 ， 若 两 要 素 的 长 度 相 等 则 可 选任 一 要 素 为 基准 。 





圆柱 度 可 采用 包容 要 求 来 控制 。 


2 士 
综合 结 


， 被 测 要 素 上 应 按 GBMT 
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垂直 度 的 未 注 公 差 值 见 表 3-74。 取 形成 直角 的 两 边 中 较 长 的 一 边 作为 基准 ， 较 短 的 一 边 
作为 被 测 要 素 ; 若 两 边 的 长 度 相 等 则 可 取 其 中 的 任意 一 边 作为 基准 。 














表 3-74 垂直 度 的 未 注 公 差 值 (单位 : mm) 
Ry 其 不 长度 范 轩 
<100 >100~300 >300~ 1000 >1000~ 3000 
H 0.2 0.3 0.4 0.5 
K 0.4 0.6 0.8 1 
L 0.6 1 1.5 2 











3. 4. 2.4 ”对称 度 和 同 轴 度 

对 称 度 的 未 注 公 差 值 见 表 3-75。 应 取 两 要 
素 中 较 长 者 作为 基准 ， 较 短 者 作为 被 测 要 素 ，; 
若 两 要 素 长 度 相 等 则 可 选任 一 要 素 为 基准 。 对 
称 度 未 注 公 差 的 应 用 示例 如 图 3-19 所 示 。 

对 称 度 的 未 注 公 差 值 用 于 至 少 两 个 要 素 
中 的 一 个 是 中 心平 面 , 或 两 个 要 素 的 轴线 相 













































































基准 : 较 长 要 素 (1)) 基准 : 较 长 要 素 (11) 
图 3-19 ”对 称 度 未 注 公 差 的 应 用 示例 























互 垂直 。 
表 3-75 ”对称 度 的 未 注 公 差 值 (单位 : mm) 
公益 等 基本 长 度 范 围 
公差 等 级 <100 >100~300 >300~ 1000 >1000~3000 
H 0.5 
K 0.6 0.8 1 
Eb 0.6 1 有 2 














同 轴 度 的 未 注 公差 值 未 作 规 定 。 在 极限 状况 下 ， 同 轴 度 的 未 注 公 差 值 可 以 和 表 3-76 中 
规定 的 径 向 圆 跳动 的 未 注 公 差 值 相等 。 应 选 两 要 素 中 的 较 长 者 为 基准 ， 若 两 要 素 长 度 相等 则 
可 选任 一 要 素 为 基准 。 

3. 4. 2.5 圆 跳动 

圆 跳 动 的 未 注 公 差 值 见 表 3-76。 对 于 圆 跳动 的 未 注 公差 值 ， 应 以 设计 或 工艺 给 出 的 支承 面 作 

为 基准 ， 否 则 应 取 两 要 素 中 较 长 的 一 个 作为 基准 ; 若 两 要 素 的 长 度 相 等 则 可 选任 一 要 素 为 基准 。 
表 3-76 圆 跳 动 的 未 注 公 差 值 
公差 等 级 H K L 

圆 跳 动 的 公差 值 0.1 0.2 0.5 
3.4.2.6 轮廓 度 、 倾 斜 度 、 位 置 度 和 全 跳动 

GB/T 1184 一 1996 未 对 线 、 面 轮廓 度 、 倾 斜 度 、 位 置 度 和 全 跳动 的 未 注 几 何 公 差 进行 规 
定 ， 它 们 应 由 各 要 素 的 注 出 或 未 注 几 何 公 差 、 线 性 尺寸 公差 或 角度 公差 控制 。 

3. 4. 2. 7 ”未 注 几 何 公差 的 图 样 表 示 法 

若 采 用 GB/AT 1184 一 1996 规定 的 未 注 公 差 值 ( 见 表 3-73 ~ 表 3-76) ， 应 在 标题 栏 附 近 或 
在 技术 要 求 、 技 术 文 件 (如 企业 标准 ) 中 注 出 标准 号 及 公差 等 级 人 代号。 示例: GB/T 1184- 
于。 几何 公差 的 未 注 公 差 值 适用 于 所 有 没有 单独 标注 几何 公差 的 零件 要 素 。 即 适用 于 遵守 独 
立 原则 的 零件 要 素 ， 也 适用 于 某 些 遵守 包容 要 求 的 零件 要 素 。 

未 注 几 何 公差 值 的 标注 示例 如 图 3-20 所 示 。 图 3-20a 是 图 样 标 注 ， 图 3-20b 是 对 图 3-20a 
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图 3-20 未 注 几 何 公 差 的 标注 示例 
a) 图 样 标注 b) 说 明 
注 : 图 中 用 细 双 点 夯 线 表示 的 公差 值 ( 框 格 或 图 ) 是 未 注 公差 值 。 由 于 工厂 加 工时 能 达到 或 小 于 
GB/T 1184 一 1996 所 规定 的 未 注 公 差 值 ， 因 此 ， 该 公差 值 在 工厂 加 工时 能 自动 达到 ， 通 常 不 要 求 检 查 。 





















































3. 4. 2. 8 检测 与 拒 收 

采用 未 注 几 何 公 差 的 零件 要 素 ， 通 常 不 需要 一 一 检测 ， 若 抽样 检测 或 仲裁 时 ， 其 公差 值 
要 求 按 CGB/T 1184 一 1996 确定 。 

除 另 有 规定 ， 当 零件 要 素 的 几何 误差 超出 未 注 公 差 值 而 零件 的 功能 没有 受到 损害 时 ， 不 
应 当 按 惯例 拒 收 。 
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几何 公 友 设计 内 众 及 万 法 图 解 


正确 选择 几何 公差 项 目 和 合理 确定 公差 数值 ， 对 于 保证 产品 质量 、 满 足 使 用 要 求 和 提高 
经 济 效益 有 着 重要 的 意义 。 
几何 公差 设计 的 主要 内 容 及 结构 如 图 4-1 所 示 。 











凑 公差 带 被 测 要 素 | 特征 度 





T 1 
和 时 

i 本 | | 
独立 型 民 套 指数 测 要 素 | 要 素 | 拟 合 | 参数 

x| | Pape 8 | 

| 


( 见 4.1~4.6 节 ) 








注 出 的 规范 未 注 及 有 关 缺 省 的 规范 
正确 标注 ( 见 第 3 章 ) 
设计 原则 及 依据 ( 见 4.] 一 4.6 节 ) 
公差 值 的 设计 方法 ( 见 4.7 节 ) 














图 4-1 几何 公差 设计 的 内 容 及 结构 


4.1 几何 公差 项 目的 选用 


4. 1.1 几何 公差 项 目的 选用 方法 


几何 公差 项 目的 选用 应 依据 零件 的 结构 特征 、 功 能 要 求 、 测 量 条 件 及 经 济 性 等 因素 ， 经 
分 析 后 综合 确定 。 

1) 零件 本 身 的 结构 特征 决定 了 它 可 能 采用 的 几何 公差 项 目 。 要 素 构成 了 零件 的 几何 形 
体 ， 根 据 要 素 的 特征 不 同 ， 其 所 可 能 选用 的 几何 公差 项 目 也 不 同 。 例 如 直线 度 仅 适用 于 直 
线 要 素 ; 平面 度 和 端面 全 跳动 仅 适 用 于 平面 要 素 ， 而 端面 全 跳动 又 只 对 回转 体 上 的 平面 要 
素 ; 圆 度 、 圆 柱 度 、 径 向 加 跳动 、 径 向 全 跳动 仅 适用 于 回转 体 要 素 ， 其 中 国度 、 径 向 圆 跳动 
只 对 回转 体 上 的 横 截 面 轮廓 要 素 ， 圆 柱 度 、 径 向 全 跳动 只 对 回转 体 上 的 圆柱 面 要 素 ;， 线 
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( 面 ) 轮廓 度 适 用 于 曲线 、 曲 面 要 素 ; 方向 公差 适用 于 直线 、 平 面 要 素 ; 同 轴 度 、 对 称 度 仅 
适用 于 导出 要 素 (中 心 要 素 ); 位 置 度 对 各 种 形状 的 要 素 具 有 广泛 的 适用 性 。 新 一 代 GPS 将 
所 有 的 理想 要 素 归 为 七 种 恒定 类 ， 因 此 可 以 根据 要 素 所 属 的 恒定 类 进行 几何 公差 项 目的 选 
用 ， 表 4-1 给 出 了 基于 恒定 类 的 几何 公差 项 目 选用 示例 。 


表 4-1 基于 恒定 类 的 几何 公差 项 目 选用 示例 








要 素 所 属 恒定 类 
类 型 示例 














有 无 基准 情况 可 选用 的 几何 公差 项 目 
无 基准 -HF a 
基准 为 平面 /、 上、 上 、 中 、 三 、= 
平面 类 平面 Ee 基准 为 直线 (轴线 ) NH 上 上、 一 1/、 ff、 三 、 申 、= 
基准 为 平面 -平面 - 平 了 申 、 < 
基准 为 平面 -轴线 申 、/1.1//、< 
O 
/ 


































































































有 基准 基准 为 轴线 








圆柱 半 基准 为 平面 
轴线 | 基准 为 轴线 
有 基准 。 | 基准 为 平面 -轴线 





NNN 
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小 路 





















































I 一 锥 其 准 为 平面 /I 
旋转 类 圆锥 面 有 基准 基准 为 平面 








NNID 
~ 局 








让 
4 | 本 
DO 





球面 有 基准 基准 为 字面 














球 心 有 基准 基准 为 球 心 


















































复合 体 类 | 
复合 体 加 有 基准 “| 基准 为 曲面 






































DDD)? 名 人 名 回避 种 广 





2) 分 析 功 能 要 求 对 确定 几何 公差 项 目 是 非常 重要 的 。 例 如 与 滚动 轴承 相配 合 的 轴 肛 和 
箱 体 孔 ， 应 规定 相应 的 几何 公差 要 求 ， 以 保证 主轴 的 旋转 精度 ; 安装 齿轮 轴 颈 的 轴线 应 与 基 
准 轴线 同 轴 ， 以 保证 齿轮 的 正常 吵 合 ; 箱 体 上 支撑 各 轴 的 各 孔 的 轴线 之 间 应 有 必要 的 平行 
度 、 垂 直 度 及 同 轴 度 要 求 ; 箱 体 上 用 于 连接 的 螺 筷 ， 应 有 位 置 公 差 要 求 ， 以 便于 装配 。 示 例 
如 图 4-2~ 图 4-4 所 示 。 

3) 根据 要 素 的 形状 和 功能 要 求 ， 在 确定 其 形状 精度 、 方 向 精度 或 位 置 精 度 时 ， 还 应 充 
分 考虑 测量 的 方便 与 可 能 性 。 例 如 ， 用 径 向 圆 跳 动 公差 代 替 同 轴 度 ， 用 径 向 全 跳动 公差 代替 
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圆柱 度 ， 用 端面 圆 跳动 或 全 跳动 公差 代替 端面 对 轴线 的 垂直 度 等 。 另 外 ， 考 虑 到 加 工 检测 的 
经 济 性 ， 在 满足 功能 要 求 的 前 提 下 ， 所 选项 目 越 少 越 好 。 

4) 与 此 同时 ， 还 应 详细 分 析 所 用 工艺 方法 导致 的 误差 状况 ， 以 确认 用 单一 公差 项 目 代 
替 综 合 公 差 项 目 ， 或 用 综合 公差 项 目 代 替 单 一 公差 项 目的 可 能 性 。 例 如 ， 由 于 圆柱 度 误 差 是 
素 线 直 线 度 误 差 、 圆 度 误差 和 相对 素 线 的 平行 度 误差 的 综合 ， 所 以 只 有 当 这 三 项 误差 中 的 某 
一 项 或 两 项 误差 较 小 时 ， 才 能 用 另 两 项 或 一 项 来 代替 圆柱 度 误差 。 又 如 径 向 圆 跳动 是 圆 度 误 
差 与 同 轴 度 的 综合 ， 所 以 当 圆 度 误 差 较 小 时 可 以 用 径 向 圆 跳动 代替 同 轴 度 误差 ， 而 当 同 轴 度 
误差 较 小 时 ， 可 以 用 径 向 圆 跳动 代替 圆 度 误 差 。 再 如 ， 端 面 全 跳动 或 端面 对 轴线 的 垂直 度 误 
差 是 端面 的 平面 度 误差 与 端面 对 轴线 的 角度 偏差 的 综合 ， 所 以 ， 当 端面 的 平面 度 误 差 较 小 
时 ， 可 以 用 由 端面 对 轴线 的 角度 偏差 导致 的 端面 圆 跳 动 代替 端面 全 跳动 或 端面 对 轴线 的 垂直 
度 误差 。 而 当 角 度 偏差 较 小 时 ， 可 以 用 端面 全 跳动 代 蔡 端面 的 平面 度 误差 。 


4. 1.2 几何 公差 项 目的 选用 示例 


如 图 4-2 所 示 ， 以 齿轮 减速 器 高 速 轴 装 配 图 中 的 几 类 典型 零件 〈 轴 类 、 齿 轮 类 、 箱 体 
类 ) 为 例 ， 简 述 其 几何 公差 项 目的 选择 与 应 用 。 


齿轮 类 零件 几何 公差 项 目 确定 
主要 考虑 定位 面 的 形状 与 位 置 精度 




















































































































| 
箱 体 类 零件 几何 公 | 潍 轮 孔 的 o 或 人 | 此 项 圆 对 轴线 的 了 
差 项 目的 确定 | 齿轮 端面 对 下 肆 衫 工 
主要 考虑 孔 系 的 形状 与 位 置 | | | 轴线 的 1 或 7 Rs 
精度 二 
轴承 座 孔 : 
引 座 孔 的 0 或 心 
b) 座 筷 轴 线 之 间 的 少 ， 
o) 座 孔 轴线 的 @ Vi 
中 座 孔 端面 对 轴线 的 上 
箱 体 结合 面 : vy 
结合 面 的 杀 NE 

"| 
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NS 







































轴 肩 : 与 传动 件 相 配合 的 轴 颈 :| | 与 轴承 相配 合 的 轴 颈 : 
对 公共 轴线 的 @ 或 A/ pid 3 轴 须 的 0 或 心 

克 笨 : hb) 对 公共 轴线 的 @ 或 x | | 中 对 公共 轴线 的 @ 或 了 
工作 面 对 轴 线 的 三 c) 轴 颈 端 面 的 了 或 上 | | 9 轴 肩 对 轴线 的 x 或 上 











轴 类 零件 几何 公差 项 目 确定 
主要 考虑 与 支承 件 、 传 动 件 结合 的 轴 颈 的 形状 与 位 置 精度 

















图 4-2 典型 


站 


件 几 何 公差 项 目的 选用 
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1. 轴 类 零件 几何 公差 项 目的 确定 

轴 类 零件 的 几何 公差 项 目的 确定 主要 应 从 两 个 方面 考虑 : 一 是 与 支承 件 相 结合 的 部 位 ; 
二 是 与 传动 件 结合 的 部 位 。 

(1) 根据 功能 要 求 ， 与 支承 件 结合 的 部 位 应 考虑 选择 下 列 项 目 

1) 与 轴承 相配 合 轴 筑 的 圆 度 或 圆柱 度 。 主 要 影响 轴承 与 轴 配 合 的 松紧 程度 及 对 中 性 。 

2) 与 轴承 相配 合 轴 有 颈 的 对 其 (公共 ) 轴线 的 圆 跳动 或 同 轴 度 。 主 要 影响 传动 件 及 轴承 
的 旋转 精度 。 

3) 与 轴承 相 结 合 轴 肩 (轴承 定位 端面 ) 对 其 轴线 的 端面 圆 跳动 〈 或 垂直 度 ) 。 轴 肩 对 
轴线 的 位 置 精度 将 影响 轴承 的 定位 ， 造 成 轴承 套 圈 看 和 斜 ， 改 变 滚 道 的 几何 形状 ， 恶 化 轴承 的 
工作 条 件 。 

(2) 根据 功能 要 求 ， 与 传动 件 结合 的 部 位 应 考虑 选择 下 列 项 目 

1) 与 传动 件 (如 齿轮 ) 相配 合 轴 颈 的 圆 度 或 圆柱 度 。 主 要 影响 传动 件 与 轴 配 合 的 松紧 
程度 及 对 中 性 。 

2) 与 传动 件 (如 齿轮 ) 相配 合 表 面 (或 轴线 ) 对 其 公共 支承 轴线 的 圆 跳 动 或 同 轴 度 。 
主要 影响 传动 件 的 传动 精度 。 

3) 传动 件 (如 齿轮 ) 的 定位 端面 ( 轴 肩 ) 对 其 轴线 的 垂直 度 或 端面 圆 跳 动 。 轴 肩 对 轴 
线 的 位 置 误差 将 影响 传动 零件 的 定位 及 载荷 分 布 的 均匀 性 。 

4) 键 槽 对 其 轴线 的 对 称 度 。 主 要 影响 键 受 载荷 的 均匀 性 及 装 拆 的 难 易 性 。 

图 4-3 所 示 为 图 4-2 中 轴 的 几何 公差 标注 示例 。 
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图 4-3 轴 的 几何 公差 标注 示例 


2. 齿轮 类 零件 几何 公差 项 目的 确定 
齿轮 类 零件 几何 公差 项 目的 确定 主要 考虑 的 是 具 坯 定位 面 (如 内 和 孔 、 端 面 、 齿 顶 圆 等 ) 
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的 形状 和 位 置 精度 〈 见 图 4-2) 。 
1) 齿轮 孔 (或 轴 ) 的 圆 度 或 圆柱 度 。 主 要 影响 配合 的 性 质 及 稳定 性 。 
2) 齿轮 键 模 对 其 轴线 的 对 称 度 。 主 要 影响 键 受 载 集 的 均匀 性 及 潜 拆 的 难 易 性 
3) 齿轮 基准 端面 对 轴线 的 垂直 度 或 圆 跳 动 。 主要 影响 传动 件 的 传动 精度 及 加 工 质量 。 
4) 齿 顶 圆 对 轴线 的 圆 跳 动 。 仪 对 需要 检测 齿 厚 来 保证 侧 隙 要 求 时 选用 。 
图 4-4 所 示 为 典型 的 齿轮 零件 的 几何 公差 标注 示例 。 
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图 4-4 齿轮 的 几何 公差 标注 示例 


3. 箱 体 类 零件 几何 公差 项 目的 确定 
a te 
是 箱 体 的 结合 面 (分 箱 面 ) 的 形状 精度 〈 见 图 4-2) 。 
ee 
2) 轴承 座 孔 轴线 之 间 的 平行 度 〈 若 是 圆锥 齿轮 减速 器 ， 要 考虑 轴承 座 孔 轴线 相互 间 的 
垂直 度 ) 。 主 要 影响 传动 零件 的 接触 精度 及 传动 平稳 性 。 
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图 4-5 箱 体 的 几何 公差 标注 示例 
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到 4-5 箱 体 的 几何 公差 标注 示例 ( 续 ) 

3) 两 轴承 座 孔 轴线 的 同 轴 度 。 主 要 影响 传动 零件 的 载荷 分 布 均匀 性 及 传动 精度 。 
4) 轴承 座 孔 端面 对 其 轴线 的 垂直 度 。 主 要 影响 轴承 固定 及 轴 向 受 载 的 均匀 性 。 
5) 分 箱 面 的 平面 度 。 主 要 影响 箱 体 训 分 面 的 密 合 性 和 防 漏 性 能 。 

图 4-5 所 示 为 典型 的 箱 体 零件 的 几何 公差 标注 示例 。 


4.2 公差 带 的 形状 、 大 小 、 属 性 及 含 置 情况 确定 














4.2.1 公差 带 形状 的 确定 


根据 几何 公差 项 目的 类 型 、 要 素 的 类 型 、 基 准 情况 和 功能 要 求 可 以 确定 出 要 素 的 公差 带 
形状 ， 见 表 4-2。 表 中 的 公差 带 形状 含义 见 第 3 章 表 3-3。 根 据 公 差 带 的 形状 可 以 确定 公差 值 
前 面 是 否 加 前 缀 小 或 S49。 


4. 2.2 公差 带 大 小 的 确定 


根据 GBAT 1184 一 1996 的 规定 ， 图 样 上 对 几何 公差 值 大 小 的 表示 方法 有 两 种 : 一 种 是 在 
框 格 内 注 出 几何 公差 的 公差 值 ， 男 一 种 是 不 用 框 格 的 形式 单独 注 出 几何 公差 的 公差 值 ( 即 
未 注 几 何 公差 ) 。 

4. 2. 2. 1 几何 公差 的 注 出 公差 值 的 设计 

几何 公关 的 注 出 公差 值 设计 的 基本 设计 原则 是 在 满足 零件 功能 要 求 的 前 提 下 ， 并 考虑 结 
构 、 刚 性 等 因素 ,兼顾 经 济 性 和 检测 条 件 ， 尽 量 选用 较 低 的 公差 等 级 。 

注 出 几何 公差 的 公差 等 级 及 公差 值 见 3. 4.1 节 (GB/T 1184 一 1996 附录 B)。 
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表 4-2 典型 要 素 对 应 的 公差 带 


证 公关 方向 公差 


跳动 公差 
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注 : 符号 NA 表示 该 要 素 不 外 






































对 应 的 公差 项 目 ， 也 无 相应 的 公差 带 。 























NA NA NA A NA NA NA SS NA NA 
by 
, NA NA A , , | | ， NA Ke NA 
a t t = 二 _ | pi 
所 NA NA A 2 2 2 所 NA NA 
1 1 1 1 
- NA NA NA |: 本 - NA NA NA 
人 
4 + + 
NA NA NA A | J 3 NA NA NA 
人 人 人 
1 1 1 1 1 
| NA -| -| NA 
人 人 人 
AN V 
国 NA NA A A NA NA 
1 1 
1 
罗 NA NA NA NA A A NA NA 苞 ) NA 
AN 
园 NA NA NA NA A A NA NA Ke NA 
AN 
NA NA NA QR 人 A A NA NA Ke2 NA 
NA NA NA 2 A A NA NA NA NA 


由 世人 全 位 车 BMLfSd5 者 贺 
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确定 注 出 几何 公差 值 时 ， 应 遵守 下 列 原则 : 
(1) 根据 几何 公差 带 的 特征 和 几何 误差 值 的 定义 ， 对 同一 被 测 要 素 规定 多 项 几何 公差 
时 ， 要 协调 好 各 项 目 之 间 的 关系 












































局 [0005 局 10.005 
1) 线 要 素 的 形状 公差 应 小 于 面 要素 的 形状 公差 。 O| 0.003 | —|0.003 
如 平面 度 带 具有 综合 控制 被 测 平面 的 平面 度 误差 和 平 
面 上 任 一 直线 的 直线 度 误 差 的 功能 ， 在 给 定 平面 内 的 ”TW 
直线 度 公 差 值 应 小 于 其 平面 度 公 差 值 。 圆 柱 度 公 差 对 了 





圆柱 面 的 圆柱 度 、 圆 度 和 素 线 的 直线 度 误差 具有 综合 
控制 功能 ， 圆 柱 面 的 素 线 直线 度 公 差 值 和 圆 度 公差 值 。 ”图 4-6 圆柱 度 与 网 度 或 直线 度 






































均 应 小 于 其 圆柱 度 公差 值 ， 如 图 4-6 所 示 ; 任意 曲面 同时 标注 示例 
的 线 轮廓 度 公差 值 应 小 于 其 面 轮廓 度 公差 值 。 ee 





b) 圆柱 度 与 直线 度 同 时 标注 














2) 同一 要 素 的 形状 公差 值 应 小 于 其 方向 公差 值 。 
因为 ， 根 据 几 何 公差 带 的 概念 和 几何 误差 值 的 定义 ， 任 一 要 素 对 茶 基准 的 方向 误差 值 是 其 方 
向 最 小 包容 区 域 的 宽度 或 直径 ， 它 一 定 不 小 于 其 最 小 包容 区 域 的 宽度 或 直径 一 一 形状 误差 
值 。 因 此 ， 任 一 要 素 的 方向 公差 一 定 同 时 控制 了 其 形状 误差 。 在 规定 了 某 一 要 素 对 基准 的 方 
向 公差 值 以 后 ， 只 有 当 对 其 形状 精度 有 更 高 的 要 求 时 ， 才 需要 给 出 公差 值 更 小 的 形状 公差 。 

例如 ， 轴 线 的 直线 度 公差 值 应 小 于 其 对 基准 的 垂直 度 公差 值 ; 平面 度 的 公差 值 应 小 于 其 
对 基准 的 平行 度 公差 值 ; 中 心平 面 的 平面 度 公 差 应 小 于 其 对 基准 的 垂直 度 公 差 值 。 形 状 公差 
与 方向 公差 同时 标注 示例 如 图 4-7 所 示 。 









































GD 
11| 0.03 | 4 二 |00.05| 4 
LT 0.015 一 | 0.015 
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a) b) c) 


图 4-7 形状 公差 与 方向 公差 同时 标注 示例 
a) 示例 一 b) 示例 二 c) 示例 三 


3) 对 同 基准 或 基准 体系 ， 同 一 要 素 的 方向 公差 值 小 于 其 位 置 公差 值 。 同 样 ， 根 据 几何 
公差 带 的 概念 和 几何 误差 值 的 定义 ， 对 于 同一 基准 (单一 基准 ) 或 基准 体系 (多 基准 )， 任 
一 要 素 的 位 置 误差 值 是 其 位 置 最 小 包容 区 域 的 宽度 或 直径 ， 它 一 定 不 小 于 其 方向 最 小 包容 区 
域 的 宽度 或 直径 一 一 方向 误差 值 。 因 此 ， 任 一 要 素 对 某 基准 或 基准 体系 的 位 置 公差 一 定 同时 
控制 了 该 要 素 对 该 基准 或 基准 体系 的 方向 误差 。 在 规定 了 某 一 要 素 对 某 基 准 或 基准 体系 的 位 
置 公差 值 以 后 ， 只 有 当 其 对 该 基准 或 基准 体系 的 方向 精度 有 更 高 的 要 求 时 ， 才 需要 给 出 更 小 
的 方向 公差 值 。 

例如 ， 平 面 对 基 准 轴 线 的 平行 度 公差 值 应 小 于 其 对 同一 基准 的 位 置 度 公 差 值 ; 轴线 对 基 
准 平面 的 垂直 度 公差 值 应 小 于 其 对 同一 基准 体系 的 位 置 度 公 差 值 。 

应 当 注 意 ， 当 被 测 要 素 的 方向 和 位 置 公差 值 分 别 对 不 同 的 基准 和 基准 体系 给 出 时 ， 上 述 
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要 求 不 是 必须 满足 的 。 因 为 不 同 基 准 或 基准 体系 之 间 的 方向 或 位 置 误差 ， 会 使 被 测 要 素 的 方 
向 和 位 置 误差 值 之 间 不 具有 确定 的 关系 。 也 就 是 说 ， 对 于 不 同 基准 或 基准 体系 ,位置 公 差 不 
能 控制 方向 误差 。 

4) 由 以 上 2) 和 3) 可 以 得 到 以 下 推论 : 同一 要 素 的 形状 公差 值 应 小 于 其 位 置 公差 值 。 

例如 ， 轴 线 的 直线 度 公 差 值 应 ra 
小 于 其 同 轴 度 公 差 值 ， 见 图 4-8a; 一 
中 心 面 的 平面 度 公 差 值 应 小 于 其 对 
称 度 公差 值 ， 见 图 4-8b。 

5) 跳动 公差 具有 综合 控制 的 
性 质 。 跳 动 公差 能 够 综合 控制 形 
状 、 方 向 和 位 置 精度 ， 因 此 ， 回 转 
表面 及 其 素 线 的 几何 公差 值 和 其 轴 a b) 
线 的 同 轴 度 公差 值 均 应 小 于 相应 的 
跳动 公差 值 。 同 时 ,同一 要 素 的 圆 
跳动 应 小 于 其 全 跳动 公差 值 。 

6) 位 置 公 差 与 尺寸 公差 的 关系 。 如 平行 度 公差 值 应 小 于 相应 长 度 的 尺寸 公差 值 。 

7) 形状 公差 与 表面 粗 烟 度 允许 值 之 间 的 关系 。 形 状 公 差 控制 的 是 宏观 几何 形状 误差 ， 
而 表面 粗糙 度 允 许 值 控 制 的 是 微观 几何 形状 误差 。 所 以 ,形状 公差 值 应 大 于 表面 粗糙 度 允 
许 值 。 

(2) 考虑 配合 要 求 

有 配合 要 求 的 要 素 ， 其 形状 公差 值 大 多 按 占 尺寸 公差 的 百分比 来 考虑 。 根 据 功 能 要 求 及 
工艺 条 件 ， 一般 形状 公差 约 占 尺寸 公差 的 25%~63%。 但 是 必须 注意 ， 形 状 公差 占 尺寸 公差 
的 百分比 越 小 ， 则 对 工艺 装备 精度 要 求 越 高 ， 而 占 尺寸 公差 的 百分比 大 ， 又 会 给 保证 尺寸 精 
度 带 来 困难 。 所 以 ,对 一 般 零 件 而 言 ， 其 形状 公差 可 取 尺 寸 公差 的 40%~63%。 

(3) 对 于 下 列 情况 ,考虑 到 加 工 的 难 易 程 度 和 除 主 参数 外 其 他 参数 的 影响 ， 在 满足 零 
件 功 能 的 要 求 下 ， 适 当 降 低 1~2 级 选用 

1) 孔 相 对 于 轴 。 

2) 细 长 比较 大 的 轴 或 孔 。 

3) 距离 较 大 的 轴 或 孔 。 

4) 宽度 较 大 (一般 大 于 1/2 长 度 ) 的 零件 表面 。 

5) 线 对 线 和 线 对 面相 对 于 面对面 的 平行 度 。 

6) 线 对 线 和 线 对 面相 对 于 面对面 的 垂直 度 。 

(4) 考虑 与 标准 件 及 典型 零件 的 精度 匹配 问题 

例如 ， 确 定 与 滚动 轴承 相配 合 的 孔 、 轴 几何 公差 值 时 ， 应 考虑 到 与 滚动 轴承 的 精度 等 级 
相 匹 配 ， 即 按 轴 承 精度 等 级 确定 几何 公差 值 。 再 如 齿轮 坯 的 几何 公差 值 应 按 齿轮 精度 等 级 
确定 。 

根据 几何 公差 值 的 确定 原则 、 方 法 ,分 析 图 4-3~ 图 4-5 所 示 的 三 类 典型 零件 的 功能 
求 、 结 构 工艺 特点 及 精度 匹配 情况 等 ， 给 出 其 几何 公差 值 的 推荐 适用 等 级 范围 如 图 4-9~ 图 
4-11 所 示 。 
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图 4-8 形状 公差 与 位 置 公差 同时 标注 
a) 示例 一 b) 示例 二 
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四 轴 颈 O 〇 或 入: (5 一 6 级 ) 
(1) 与 支承 件 结合 部 位 (滚动 轴承 ) [ome (5 一 6 级 ) 

@ 轴 肩 或 上 : (6 一 8 级 ) 
四 配合 面 D 或 多 : (7 一 8 级 ) 
四 配合 面 所 或 @: (6 一 8 级 ) 
@ 定 位 端面 A 或 1 : (6 一 8 级 ) 
@ 键 槽 三: (7 一 9 级 ) 


图 4-9 轴 类 零件 的 几何 公差 等 级 设计 示例 


oem] 
(2) 与 传动 件 结合 部 位 (齿轮 ) 











@DO 或 名: (5 一 6 级 ) 
@ 齿 轮 孔 (或 轴 ) O 或 心 : (6 一 7 级 ) (1) 轴承 座 孔 OVRG: (6 一 8 级 ) 
@ 齿 轮 刍 模 对 其 轴线 三 : (7 一 9 级 ) 四 端面 上 : (7 一 8 级 ) 
齿轮 零件 4 @ 苍 轮 端 而 对 轴 线 二 (7 一 8 级 ) 条 信和 人 0 级 ) 
图 此 顶 圆 对 轴线 (7~8 级 ) 2 人 条 而 oo] 6 多 


图 4-10 齿轮 类 零件 的 几何 公差 等 级 设计 示例 图 4-11 箱 体 类 零件 的 几何 公差 等 级 设计 示例 


4. 2. 2. 2 ”几何 公差 的 未 注 公差 值 的 设计 

1. 几何 公差 的 未 注 公 差 值 选用 

GB/AT 1184 一 1996 规定 的 几何 公差 未 注 公 差 等 级 分 为 三 级 ,分 别 用 日 、K、 工 表示 ; 其 
几何 公差 的 未 注 公差 值 一 般 符合 工厂 的 党 用 精度 等 级 ( 见 3.4.2 节 ), 昌 、K、 工 可 根据 不 同 
工厂 常用 精度 等 级 (工厂 的 实际 加 工 精 度 和 能 力 ) 自行 确定 。 

若 某 要 素 的 功能 要 求 允许 几何 公差 采用 标准 规定 的 未 注 公 差 值 时 ， 这 些 几 何 公差 值 不 必 
在 图 样 上 采用 框 格 形式 单独 注 出 ， 而 应 该 根据 GBAT 1184 一 1996 未 注 几何 公差 的 有 关 规 定 进 
行 标注 ( 见 3.4.2.7 节 )。 若 某 要 素 的 功能 要 求 允许 几何 公差 采用 小 于 标准 规定 的 未 注 公 差 
值 (公差 等 级 高 于 瓦 级 ) 时 ， 则 该 几何 公差 值 应 根据 GBAT 1182 一 2008 直接 在 图 样 上 采用 
框 格 形式 进行 标注 ( 见 3. 1 节 ) 。 若 某 要 素 的 功能 要 求 允 许 几 何 公差 采用 大 于 标准 规定 的 未 
注 公 差 值 ， 且 这 个 较 大 的 几何 公差 值 会 给 工厂 带 来 经 济 效益 时 ， 则 该 几何 公差 值 应 根据 GB/ 
T 1182 一 2008 直接 在 图 样 上 采用 框 格 形式 进行 标注 ( 见 3.1 节 ) 。 例 如 一 个 大 而 细 的 环 的 圆 
度 公差 ， 或 细 长 轴 的 直线 度 公差 等 。 

然而 ， 一 般 情 况 下 ， 工 厂 的 机 加 工 和 常用 的 工艺 方法 不 会 加 工 出 有 较 大 误差 值 的 工件 ， 
因此 放大 公差 值 通常 不 会 给 工厂 的 加 工 带 来 经 济 效益 。 

选用 未 注 几何 公差 的 零件 要 素 ， 通 常 不 需要 一 一 检测 ， 若 抽样 检测 或 仲裁 时 ， 其 公差 值 
要 求 按 GB/T 1184 一 1996 确定 。 除 另 有 规定 ， 当 零件 要 素 的 几何 误差 超出 未 注 公 差 值 而 零件 
的 功能 没有 受到 损害 时 ， 不 应 当 按 惯例 拒 收 。 

选用 几何 公差 的 未 注 公 差 值 时 ， 工 厂 必须 做 到 的 几 点 : 中 能 测 出 工厂 的 常用 精度 ; @) 图 
样 上 的 未 注 公 差 值 等 于 或 大 于 工厂 常用 精度 时 接收 ，@ 抽 样 检查 以 保证 工厂 常用 精度 不 被 
降低 。 

根据 标准 规定 ， 若 采用 GBZT 1184 一 1996 规定 的 未 注 公 差 值 ( 见 表 3-73~ 表 3-76) ， 应 
在 标题 栏 附近 或 在 技术 要 求 、 技 术 文件 〈 如 企业 标准 ) 中 注 出 标准 号 及 公差 等 级 代号 ， 如 
GB/T 1184-H。 

2. 适用 范围 

几何 公差 的 未 注 公 差 值 适用 于 所 有 没有 单独 标注 几何 公差 的 零件 要 素 。 既 适用 于 遵守 独 
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立 原则 的 零件 要 素 〈 见 图 4-12) ， 也 适用 于 某 些 遵 守 包 容 要 求 的 零件 要 素 。 例 如 图 4-13a 所 
示 遵 守 包 容 要 求 的 圆柱 面 采 用 了 未 注 几何 公差 ， 而 图 4-13b 所 示 的 遵守 包容 要 求 的 圆柱 ， 由 
于 其 轴线 的 直线 度 有 进一步 要 求 ， 此 时 该 圆柱 轴线 的 直线 度 就 不 再 属于 “未 注 ”。 

图 4-12a 的 图 样 标 注 ， 尺 寸 公差 与 几何 公差 相互 无 关 ， 采用 了 独立 原则 ;尺寸 的 未 注 公 
差 为 m 级 ， 查 GB/T 1804 一 2000 表 1 可 知 ， 尺 寸 $150mm 的 极限 偏差 为 +0. Smm; 要 素 的 几 
何 公 差 未 注 公 差 值 采用 了 H 级 ， 其 中 ， 圆 度 的 未 注 公 差 值 等 于 尺寸 公差 值 0. 1mm， 直 线 度 
的 公差 值 为 0. 2mm， 解释 如 图 4-12b 所 示 。 

最 大 极限 尺寸 最 大 直线 度 误 莽 


q 


、、 一 最 大 网 度 误差 = 
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CB/T 1804—m 
GB/T 1184-H 











最 大 极限 尺寸 
a) b) 





图 4-12 采用 独立 原则 的 未 注 几 何 公差 示例 
a) 图 样 标注 b) 解释 
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图 4-13 采用 包容 要 求 的 图 样 示 例 

a) 示例 一 b) 示例 二 

3. 几何 公差 的 未 注 公差 值 示 例 

如 图 4-14 所 示 的 示例 1， 圆 要 素 直 径 的 允许 误差 直接 在 图 样 上 注 出 ; 圆 度 采用 了 未 注 公 
差 ， 圆 度 未 注 公 差 值 等 于 尺寸 公差 值 0. 1mm。 

如 图 4-14 所 示 的 示例 2， 圆 要 素 直 径 采 用 未 注 公 差 值 ， 按 GB/T 1804-m 标注 ， 查 表 得 
































直径 为 25mm 的 允许 误差 为 +0. 2mm， 即 会 引起 0. 4mm 的 误差 值 ， 但 是 0. 4mm 大 于 圆 跳动 
为 k 级 时 所 给 出 的 0.2mm ( 按 GB/T 1184-K 标注 ) ， 因 此 ， 圆 度 未 注 公差 值 为 0. 2mm。 
示例 图 样 标注 圆 度 的 公差 带 示例 图 样 标注 圆 度 的 公差 带 
< > 
GB/T 1804—m 
25 81 GB/T 1184—K 























图 4-14 圆 度 未 注 公 差 示 例 
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4. 2. 3 ”公差 带 属 性 的 确定 


日 


默认 情况 下 ， 被 测 要 素 的 几何 公差 带 属 性 为 独立 的 公差 带 。 根 据 功能 要 求 ， 当 需要 同时 
控制 多 个 被 测 要 素 具 有 组 合 公差 带 时 ， 需 要 在 几何 公差 值 后 面 标注 组 合 公差 
见 3.1.4.2 节 )。 

如 图 4-15 所 示 ， 要 求 被 测 成 组 要 素 (两 个 轴 段 轴线 的 组 合 ) 具有 组 合 公 差 带 。 如 图 4- 
16 所 示 ， 两 个 轴 段 的 轴线 分 别 来 考虑 ， 两 个 轴线 具有 独立 的 公差 带 。 采 用 独立 公差 带 形式 
标注 时 ， 在 几何 公差 值 后 面 可 以 不 加 注 任何 符号 ， 如 果 需 要 强调 ， 也 可 在 公差 值 后 加 注 独 立 


公 十 HP AAA II 
i 问 
和 -一 -二 
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0 ML 
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a) b) 
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图 4-15 组 合 公差 带 的 标注 及 解释 
a) 标注 b) 解释 (公差 带 必须 同 轴 ) 





图 4-16 独立 公差 带 的 标注 及 解释 
a) 标注 b) 解释 〈 对 公差 带 无 方向 位 置 约束 ) 




















4.2.4 ”公差 带 偏 置 的 确定 


对 于 公差 带 的 位 置 以 理论 正确 要 素 (TEF) 为 中 心 的 组 成 要 素来 说 ， 当 根据 功能 要 求 ， 
允许 公差 带 的 中 心 不 位 于 TEF 上 ， 而 是 相对 于 TEF 偏 置 ， 且 有 一 个 给 定 的 偏 置 量 时 ， 在 公 
差 值 后 面 加 注 符 号 UZ，UZ 后 面 给 出 偏 置 的 大 小 和 方向 。 如 果 公 差 带 中 心 相 对 于 TEF 向 材 
料 外 部 方向 偏 置 ， 偏 置 量 前 标注 “+”; 如 果 公 差 带 中 心 相 对 于 TEF 向 材料 内 部 方向 偏 置 ， 
偏 置 量 前 标注 “-”。 示 例如 图 4-17a 所 示 。 
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图 4-17 偏 置 公差 带 应 用 示例 
a) 标注 UZ 示例 b) 标注 0Z 示例 











对 于 公差 带 的 位 置 以 理论 正确 要 素 (TEF) 为 中 心 的 组 成 要 素来 说 ， 当 根据 功能 要 求 ， 
允许 公差 带 的 中 心 不 位 于 TEF 上 ， 而 是 位 于 相距 TEF 为 一 个 由 常数 定义 的 未 给 定 偏 置 量 要 
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素 上 时 ， 应 标注 符号 0Z。 示 例如 图 4-17b 所 示 ， 图 示 要 求 被 测 要 素 的 轮廓 形状 控制 在 偏 置 
公差 带 (0.05mm) 内 ， 而 偏 置 公差 带 要 控制 在 固定 公差 带 〈0. 2mm) 内 且 可 在 其 中 浮动 。 

一 般 情况 下 ， 偏 置 公 差 带 主要 用 于 控制 被 测 要 素 轮廓 的 形状 和 方位 精度 ， 如 线 、 面 轮 
廊 度 。 

注意 ，ISO 1101 最 新 版 本 除 给 出 了 几何 公差 标注 框 格 的 内 容 及 规范 ， 同 时 也 给 出 了 辅助 
要 素 框 格 的 规范 ， 目 的 主要 是 满足 功能 要 求 对 被 测 要 素 构 成 及 方位 的 明确 性 要 求 ， 力 求 图 样 
表达 无 收 义 。 辅 助 要 素 框 格 有 相交 平面 框 格 KW13]、 定 向 平面 框 格 < Wl、 方向 要 素 框 格 
一 [14| cj 和 组合 平面 框 格 GL 上 [4 等 。 如 图 4-17a 中 几何 公差 框 格 右面 的 框 格 “9W1 rj ”为 辅助 
要 素 框 格 的 一 种 ， 即 组 合 平面 框 格 。 关 于 辅助 要 素 框 格 的 种 类 、 定 义 、 标 注 示 例 及 应 用 要 点 
详 见 3.1.5 节 ， 可 根据 功能 要 求 参 考 选 用 。 


4.3 被 测 要 素 的 操作 规范 确定 
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4.3.1 滤波 操作 的 选用 


在 几何 公差 标准 的 目前 版 本 中 ， 并 未 对 滤波 规定 缺 省 的 规范 ， 因 此 ， 应 根据 功能 要 求 、 
工厂 测量 设备 的 性 能 以 及 被 测 要 素 的 结构 情况 等 ， 选 择 是 否 需 要 用 滤波 操作 ， 如 果 需 要 选用 
滤波 操作 ， 那 么 所 选择 的 滤波 方 
案 (包括 滤波 器 类 型 和 参数 ) 应 
标注 在 图 样 上 。 如 图 4-18a 所 示 ， —l03sw-sK| IC 
公差 值 0.2 后 面 的 S0. 25- 表 示 对 
被 测 要 素 采用 滤波 操作 ，S 表示 渡 
波 右 的 类 型 为 样 条 滤波 器 ，0. 25- 
滤波 器 。 如 图 4-18b 所 示 ， 公 差 值 
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0.3 后 面 的 SW-8 表示 对 被 测 要 素 图 4-18 滤波 的 应 用 示例 
采用 滤波 操作 ，SW 表示 滤波 器 的 a) 示例 一 样 条 低 通 b) 示例 二 : 样 条 小 波 高 通 


类 型 为 样 条 小 波 滤 波 器 ，-8 表示 
截止 波长 为 8mm 的 高 通 滤波 器 。 如 果 不 选用 滤波 操作 ， 图 样 上 不 标注 相关 符号 。 
关于 滤波 器 类 型 、 参 数 、 符 号 及 示例 详 见 3. 1.4.4 节 表 3-11 和 表 3-12。 


4.3.2 拟 合 操作 的 选用 


4. 3. 2. 1 关联 被 测 要 素 的 拟 合 操作 

根据 功能 要 求 ， 对 于 有 方向 和 位 置 公 差 要 求 的 被 测 要 素 ( 即 关联 被 测 要 素 )， 奉 方向 和 
位 置 公差 不 要 求 控制 其 形状 误差 时 ， 需 要 在 几何 公差 值 后 面 标 注 @、@、@H、@@ 或 @ 符 号 ， 
即 图 样 上 给 出 的 方向 和 位 置 公 差 是 对 被 测 提取 要 素 的 拟 合 要 素 的 规范 要 求 。 默 认 情 况 下 ， 图 
样 上 给 出 的 方向 和 位 置 公差 是 对 被 测 提取 要 素 本 身 的 规范 要 求 ， 

如 图 4-19 所 示 ， 几 何 公 差 值 后 面 使 用 了 贴切 平面 符号 加， 表示 该 公差 值 是 对 被 测 表 面 
的 贴切 平面 的 要 求 ， 而 不 是 对 被 测 表面 本 身 的 要 求 。 此 时 图 中 框 格 内 标 有 四， 表示 贴切 平面 
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的 最 高 点 与 最 低 点 必须 控制 在 0. 1mm 范围 内 ， 图 4-19b 所 示 零 件 是 合格 的 。 如 果 图 中 没 标 
@ 时 ， 是 对 被 测 表面 本 身 的 要 求 ， 图 4-19b 所 示 零 件 是 不 合格 的 。 

注意 ， 拟 合 被 测 要 素 规范 符号 ©、@、@、@ 或 @ 等 不 能 与 最 大 实体 要 求 加 、 最 小 实体 
要 求 和 评估 参数 符号 (T、P、V 等 ) 一 起 使 用 。 
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图 4-19 ”有 方向 和 位 置 公差 要 求 的 拟 合 被 测 要 素 应 用 示例 
a) 图 样 标注 b) 解释 
































4. 3. 2. 2 ”有 形状 公差 要 求 的 被 测 要 素 的 拟 合 操作 

对 于 有 形状 公差 要 求 的 被 测 要 素 ， 为 获得 被 测 要 素 的 理想 要 素 的 位 置 ， 即 (评定 ) 参 
照 要 素 的 位 置 ， 需 进行 拟 合 操作 。 其 拟 合 操作 方法 及 规范 元 素 (符号 ) 有 : 无 约束 的 最 小 
区 域 ( 切 比 雪夫 ) 拟 合 (C) 、 有 实体 外 约束 的 最 小 区 域 拟 合 (CE) 、 有 实体 内 约束 的 最 小 
区 域 拟 合 (CI) 、 无 约束 的 最 小 二 乘 拟 合 (G) 、 有 实体 外 约束 的 最 小 二 乘 拟 合 (GE) 、 有 实 
体内 约束 的 最 小 二 乘 拟 合 (GI) 、 最 小 外 接 拟 合 (N) 和 最 大 内 切 拟 合 (X) 等 。 缺 省 的 拟 
合 操 作 方 法 为 无 约束 的 最 小 区 域 ( 切 比 雪夫 ) 拟 合 C。 当 采用 非 缺 省 拟 合 方法 时 ， 需 要 在 
几何 公差 值 后 面 标注 G、N、X 等 符号 ( 详 见 3. 1.4.7 节 )。 

根据 功能 要 求 、 检 测 条 件 和 被 测 要 素 的 结构 特征 等 ， 选 择 合适 的 拟 合 方法 。 如 图 4-20a 
所 示 ， 几 何 公 差 值 0. 01 后 面 没 有 相关 的 符号 ， 表 示 获 得 被 测 要 素 理想 要 素 位 置 的 方法 采用 
了 缺 省 的 最 小 区 域 拟 合 。 图 4-20b 中 几何 公差 值 0. 01 后 面 的 G 表示 获得 被 测 要 素 理想 要 素 
位 置 的 方法 为 最 小 二 乘 拟 合 ; 符号 V 则 表示 圆 度 的 评估 参数 为 谷 深 参 数 。 图 4-20c 中 对 被 测 
要 素 同 时 采用 滤波 规范 元 素 和 (评定) 参照 要 素 规范 元 素 。 注 意 : 滤波 器 规范 元 素 必须 位 
于 (评定 ) 参照 要 素 规范 元 素 之 前 ， 且 滤波 器 规范 元 素 G 后 面 必须 标注 散 套 指数 值 50-， 而 
(评定 ) 参照 要 素 规范 元 素 仅 有 字母 N;“G50-” 表 示 采 用 截止 波长 为 50 UPR 的 高 斯 低 通 滤 
波 器 进行 滤波 ， 符 号 N 表示 采用 最 小 外 接 拟 合 法 确定 (评定 ) 参照 要 素 的 位 置 。 


O| 001 Oloo1cy O| 0.01C50-N 







































































a) b) c) 














图 4-20 有 形状 公差 要 求 的 被 测 要 素 拟 合 操作 应 用 示例 
a) 缺 省 的 示例 b) 非 缺 省 示例 一 c) 非 缺 省 示例 二 








《143) 


图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


4.3.3 形状 公差 值 参数 规范 元 素 的 确定 


对 于 有 形状 公差 要 求 的 被 测 要 素 ， 其 规范 的 评估 参数 有 : 峰 谷 参数 (T) 、 峰 高 参数 
(P) 、 谷 深 参数 (V) 和 均 方 根 参数 (Q) ， 其 中 峰 谷 参数 〈T) 为 缺 省 参数 。 

根据 功能 要 求 ， 如 果 只 人 允许 被 测 要 素 表面 形状 向 材料 外 凸 时 ， 可 采用 峰 高 参数 P; 如 果 
只 允许 被 测 要 素 表面 形状 向 材料 内 四 时 ， 可 采用 谷 深 参数 V (示例 见 图 4-20p) ; 如 果 被 测 
要 素 表面 形状 为 凸凹 相间 的 材料 状态 时 ， 可 采用 均 方 根 参数 Q。 


4.4 独立 原则 和 相关 要 求 的 应 用 





应 根据 功能 要 求 ， 考 虑 被 测 要 素 的 结构 工艺 特征 ， 充 分 发 挥 公差 的 职能 和 采取 公差 原则 
的 可 行 性 、 经 济 性 选用 独立 原则 或 相关 要 求 。 
4.4.1 独立 原则 的 应 用 
由 第 2 章 可 知 ， 独 立 原则 是 进行 几何 公差 设计 的 一 种 基本 公差 原则 ， 应 用 十 分 广泛 。 独 
立 原则 的 应 用 场合 及 示例 见 表 4-3。 
表 4-3 独立 原则 的 应 用 场合 及 应 用 示例 
应 用 场合 应 用 示例 说 明 



































O| 0005 极限 尺寸 不 控制 轴线 直线 度 误差 和 由 楼 圆 形成 
的 圆 度 误差 。 实 际 要 素 的 局 部 实际 尺寸 由 给 定 的 
三 极限 尺寸 控制 ,形状 误差 由 圆 度 公差 控制 ,两 者 分 
加 别 满足 要 求 

















1) 尺寸 公差 与 几何 公差 
求 相差 较 大 , 需 分 别 满足 要 求 万 


0.003 
的 要 素 。 如 印染 机 的 滚 简 , 滚 全 
简 的 形状 精度 要 求 较 高 , 而 其 



















































































































































































二 精度 对 其 加 工 质量 影响 测量 平台 的 形状 误差 由 平面 度 公差 控制 ,平台 
不 大 ,是 尺寸 精度 要 求 低 的 的 尺寸 由 尺寸 公差 控制 
要 素 
2) 尺寸 公差 与 几何 公差 本 
身 无 必然 联系 的 要 素 。 如 对 160 土 0.2 
测量 平台 的 平面 度 要 求 较 高 ， 
而 平台 的 尺寸 与 平面 度 之 间 ©| * |4 
0 3 et Pen dred 
的 非 配合 要 素 本 C 女 家 A 和 外 表 4 同 轴 度 
4) 未 注 尺 寸 公 差 和 /或 未 注 4 
几何 公差 的 要 素 
O| 0.005 
a 未 注 尺寸 公差 , 注 出 形状 公差 
% 
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4. 4.2 包容 要 求 的 应 用 


包容 要 求 应 用 于 有 配合 要 求 且 必须 保证 配合 性 质 的 场合 。 图 4-21 所 示 的 孔 轴 配合 ,为 
保证 所 需要 的 最 小 间隙 大 于 或 等 于 0， 孔 和 轴 的 配合 尺寸 采用 了 包容 要 求 。 

对 应 包容 要 求 与 最 大 实体 要 求 的 零 形 位 公差 的 应 用 ， 其 所 遵守 的 边界 〈 极 限 状 态 ) 均 为 最 大 
实体 边界 MMVB (或 MMVC) ， 因 此 ， 当 几何 公差 为 形状 公差 时 ， 选 择 标 注 09 或 6 意义 相同 。 


| 
$30h6 人 @) 
| $30H7@® 


a) b) c) 


图 4-21 包容 要 求 用 于 保证 配合 性 质 
a) 孔 轴 配 合 图 b) 轴 工 作 图 e) 孔 工 作 图 
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4.4.3 最 大 实体 要 求 的 应 用 


最 大 实体 要 求 只 适用 于 尺寸 要 素 ， 主 要 应 用 于 满足 可 装配 性 、 但 无 严格 配合 性 质 要 求 的 
场合 。 采 用 最 大 实体 要 求 ， 可 最 大 限度 地 提高 零件 制造 的 经 济 性 。 如 内 外 花 键 的 装配 是 以 小 
径 定 心 的 ， 键 宽 和 大 径 处 满足 可 装配 性 即 可 ， 因 此 ， 花 键 小 径 采 用 包容 要 求 ， 具 有 位 置 度 要 
求 的 花 键 键 宽 采用 最 大 实体 要 求 ， 如 图 4-22 所 示 。 


4.4.4 最 小 实体 要 求 的 应 用 


最 大 实体 要 求 只 适用 于 尺 二 要素， 主要 用 于 需要 保证 零件 强度 和 最 小 壁 厚 等 场合 。 如 
图 4-23a 所 示 ， 为 控制 孔 $8 的 边界 与 基准 4 的 距离 以 保证 零件 强度 ， 孔 的 位 置 度 采用 了 最 小 实体 
要 求 。 如 图 4-23b 所 示 ， 为 保证 零件 的 最 小 壁 厚 ， 外 圆柱 的 位 置 度 采用 了 最 小 实体 要 求 。 








































































































































































28 0 
中 |404 人 | 4 
6X7d10 EQS 
中 |0o4(W 
6 3 
A 
A a b) 
图 4-22 最 大 实体 要 求 的 应 用 示例 图 4-23 ”最 小 实体 要 求 的 应 用 示例 


a) 示例 一 b) 示例 二 
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4.4.5 可 逆 要 求 的 应 用 


可 首要 求 不 能 单独 使 用 ， 必 须 与 最 大 实体 要 求 或 最 小 实体 要 求 一 起 使 用 。 可 逆 要 求 用 于 最 大 
(最 小 ) 实体 要 求 时 ， 与 最 大 〈 最 小 ) 实体 要 求 的 应 用 场合 相同 。 应 用 可 逆 要 求 能 充分 利用 公差 
带 ， 扩 大 了 被 测 要 素 实 际 太 二 的 范围 ， 提 高 了 效益 ， 在 不 影响 使 用 性 能 的 前 提 下 可 以 选用 。 


4.5 自由 状态 和 延伸 公差 带 的 确定 


对 金属 薄 壁 件 、 挠 性 材质 的 零件 如 橡胶 件 、 塑 料 件 等 非 刚 性 零件 ， 在 自由 状态 下 相对 其 处 于 
约束 状态 下 会 产生 显著 变形 ， 需 要 描述 零件 在 制造 中 造成 的 力 释 放 后 的 变形 情况 ， 此 时 : 

1) 在 几何 公差 值 后 面 标注 自由 状态 条 件 符号 @)。 

2) 在 图 样 上 注 出 自由 状态 下 公差 要 求 的 条 件 ， 如 重力 (G) 方向 或 支撑 状态 等 说 明 。 
当 重 力 是 非 刚性 零件 产生 变形 的 主要 因素 时 ， 应 用 箭头 和 大 写字 母 标 明 重 力 方向 。 

3) 注 明 图 样 要 求 的 约束 条 件 。 

4) 在 图 样 标题 栏 附近 标注 有 GB/T 16892 一 NR。 

若 零件 某 要 素 的 几何 公差 值 后 注 有 符号 四 ， 则 认为 它 是 处 于 自由 状态 下 的 要 求 ， 否 则 应 认为 
它 是 处 于 约束 状态 下 的 要 求 。 如 图 4-24 所 示 ， 圆 度 公 
差 值 后 面 的 @) 表 示 当 零件 处 于 自由 状态 时 左 端 圆柱 面 
的 圆 度 误 差 不 得 大 于 2. Smm， 当 零件 处 于 约束 状态 时 
右 端 圆柱 面 的 径 向 圆 跳 动 不 得 大 于 2mm。 

根据 零件 的 功能 要 求 ， 如 在 螺栓 或 过 盘 配 合 的 
装配 中 ， 为 防止 干涉 需要 将 控制 被 测 要 素 的 几何 公 
差 带 从 被 测 要 素 本 体 上 延伸 出 去 ， 以 控制 被 测 要 素 
在 其 延伸 形状 或 位 置 的 公差 带 ， 延 伸 公 差 带 的 长 度 人 
为 其 功能 长 度 。 延 伸 公 差 带 不 是 独立 的 几何 公差 项 图 4-24 自由 状态 的 应 用 示例 
目 ， 必 须 与 几何 公差 联合 使 用 ， 主 要 用 于 位 置 度 和 约束 条 件 ， 基 准 平面 4 是 固定 面 (用 奴 个 
对 称 度 。 延 伸 公 差 带 采用 @) 表 示 ， 置 于 图 样 上 公差 M6 的 螺栓 以 6~15N. m 的 转 矩 固定 ) ， 基 
框 格 中 的 几何 公差 值 后 面 ， 同 时 用 细 双 点 画 线 在 相 准 B 由 其 相应 的 最 大 实体 边界 约束 
应 视图 中 表示 延伸 公差 带 的 最 小 延伸 长 度 K， 并 在 
L 前 加 注 符号 @， 如 图 4-25a 所 示 ， 或 采用 图 4-25b 所 示 的 方法 标注 。 
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图 4-25 ”延伸 公差 带 的 应 用 示例 
a) 示例 一 b) 示例 二 
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4.6 基准 和 基准 体系 的 确定 


4. 6.1 基准 和 基准 体系 的 确定 规则 

选择 轮廓 公差 、 方 向 公差 、 位 置 公差 和 跳动 公差 时 ， 基 准 和 基准 体系 的 确定 应 考虑 以 下 
几 个 方面 : 

1) 遵守 基准 统一 原则 ， 即 设计 基准 、 定 位 基准 、 检 测 基准 和 装配 基准 应 尽量 统一 。 这 
样 可 减少 基准 不 重合 而 产生 的 误差 ， 并 可 简化 夹具 、 量 具 的 设计 和 和 制造。 尤其 对 于 大 型 零 


























考虑 是 否 采用 实体 要 求 








独立 原则 最 大 实体 要 求 最 小 实体 要 求 


未 注 即 是 不 采用 


如 采用 ， 则 注 出 滤波 器 
类 型 和 参数 






















考虑 是 否 采用 滤波 操作 








材料 约束 : 材料 外 





默认 地 ， 拟 合 要素 与 公称 基准 要 素 属于 
相同 的 恒定 类 

拟 合 要 素 与 公称 基准 要 素 属于 不 同 恒 定 目标 函数 ; 拟 合 要 素 与 代 

类 ， 加 注 [CF] 并 标明 基准 目标 的 位 置 和 ed 

大 小 之 间 的 最 大 距离 为 最 小 


是 否 应 用 所 有 的 方位 要 素 





默认 地 ， 采 用 所 有 的 方位 要 素 


采用 方位 要 素 中 的 某 一 方位 要 素 ， 
加 注 [SL] 、[PT] 、[PL] 等 











图 4-26 ”基准 和 基准 体系 的 确定 流程 图 
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件 ， 便 于 实现 在 机 测量 。 如 对 机 床 主轴 ， 应 以 该 轴 安 装 时 与 文 承 件 〈 轴 承 ) 配合 的 轴 遥 的 
公共 轴线 作为 基准 。 

2) 应 选择 尺寸 精度 与 形状 和 位 置 精度 高 、 尺 寸 较 大 、 刚 度 较 大 的 要 素 作 为 基准 。 当 采 
用 基准 体系 时 ， 应 选择 最 重要 的 或 最 大 的 平面 作为 第 一 基准 。 

3) 选用 的 基准 应 正确 标明 ， 注 出 代号 。 

4) 对 于 有 些 零件 在 确定 其 几何 公差 的 基准 时 ， 往 往 会 磁 到 由 于 这 些 要素 的 面 较 大 或 存 
在 着 较 大 的 形状 误差 ， 或 是 较 粗糙 的 铸造 表面 ， 或 有 拔 模 角 或 锥 度 的 形体 、 复 杂 曲 面体 等 情 
况 ， 如 以 这 些 要 素 直 接 作 为 基准 使 用 ， 则 会 在 加 工 或 检测 过 程 中 带 来 较 大 的 误差 ， 或 缺乏 再 
现 性 。 为 此 ， 可 在 这 些 要 素 表 面 上 指定 一 些 点 、 线 或 面 来 建立 基准 平面 、 基 准 轴 和 基准 点 ， 
这 些 点 、 线 、 面 就 是 基准 目标 。 

5) 对 具有 对 称 形 状 、 装 配 时 无 法 区 分 正 反 形体 时 ， 可 采用 任 选 基准 。 


4. 6.2 基准 和 基准 体系 的 设计 内 容 


基准 和 基准 体系 的 设计 流程 图 如 图 4-26 所 示 。 
根据 ISO 5459: 2011， 在 基准 和 基准 体系 的 建立 与 体现 过 程 中 一 些 新 增 概念 、 符 号 〈 比 
如 : [CF] 等 ) 及 应 用 示例 详 见 3. 2 节 ， 可 根据 功能 要 求 及 实际 需要 参考 选用 。 


4.7 几何 公差 的 设计 方法 及 应 用 技术 














综 上 所 述 ， 几 何 公 差 设计 的 主要 内 容 及 实现 方法 如 图 4-27 所 示 。 其 中 几何 公差 设计 的 
主要 内 容 有 : 几何 公差 项 目的 确定 〈4. 1 节 ) 、 几 何 公 差 值 的 确定 〈4. 2 节 ) 、 有 关 几 何 公 差 
带 属性 /被 测 要 素 特 征 操作 /基准 建立 与 体现 (4.2.3~ 4.6 节 ) 、 正 确 的 图 样 标注 (3.1~3.4 
节 ) 等 ， 其 中 几何 公差 值 的 确定 是 几何 公差 设计 的 核心 内 容 ， 其 设计 方法 及 发 展 趋势 备 受 
关注 。 

几何 公差 值 的 设计 方法 ， 即 确定 几何 公差 值 的 方法 主要 有 计算 法 和 类 比 (经 验 ) 法 两 
种 〈 见 图 4-27) 。 

一 般 情 况 下 ， 采 用 类 比 法 /经 验 法 时 ， 可 参考 第 3 章 3. 4.1 节 及 相关 参考 文献 13] 进行 
选用 。 当 需要 通过 计算 法 来 确定 几何 公差 值 时 ， 可 以 从 产品 的 功能 要 求 出 发 ， 根 据 总 装 精 度 
指标 的 公差 值 ， 以 关键 零件 为 中 心 分 配 各 零件 的 几何 公差 。 各 零件 上 的 某 些 几何 公差 往往 也 
是 尺寸 链 组 成 环 的 公差 ， 而 产品 总 装 精 度 指 标的 公差 值 则 为 封闭 环 公 差 ， 它 们 之 间 的 关系 可 
按 “ 完 全 互 换 法 ”“ 大 数 互 换 法 ”等 来 计算 。 

近年 来 ， 随 着 计算 机 技术 的 涌现 ， 计 算 机 辅助 公差 设计 技术 (CAT，Computer Aided 
Tolerancing) 也 得 到 了 快速 的 发 展 ， 公 差 信 息 、 计 算 方法 等 转化 为 了 计算 机 可 识别 的 语言 ， 
零件 公差 自动 分 配 和 兴 配 精度 自动 计算 得 以 初步 实现 ， 儿 何 公 差 设 计 方法 也 出 现 了 可 喜 的 进 
展 !44] ， 其 主要 表现 在 以 下 几 个 方面 ( 见 图 4-27): 

1) 随 着 公差 设计 知识 库 的 构建 、 智 能 优化 算法 的 应 用 以 及 全 生命 周期 理念 的 引入 ， 几 
何 公 差 设计 的 智能 化 水 平 得 到 了 进一步 的 提升 ， 出 现 了 基于 人 工 智 能 技术 的 几何 公差 设计 专 
家 系统 ( 详 见 7.1 节 和 7.2 节 )。 

2) 基于 GPS 数字 化 技术 和 目标 优化 技术 ， 几 何 公差 的 数字 化 建 模 及 算法 在 一 定 程 度 上 
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基于 零件 结构 、 功 能 特征 的 综合 分 析 








几何 公差 项 目的 确定 
一 乙 0 夕 人 和 VTL 三 中 X1 


公差 带 属 性 、 特 征 操作 等 相关 设计 


$5S9; CZ.SZ.UZ .0Z 、SG、SwOGOGQQ D: 
CG NAX PRVTQ 加 四 OO@ :四 外 :而 等 


引入 计算 机 


类 比 法 | 销 助 技术 
/经 验 法 | 人 工 智能 技术 


”| 设计 法 

实现 方法 | 即 : 依据 GPS 规范 ， 考 虑 零件 结构 工艺 、 功 能 
特征 、 测 量 条 件 和 经 济 性 等 因素 进行 综合 分 
析 设 计 。 见 4.1 一 4.6 节 


几何 公差 设计 的 专 
家 系统 见 7.1 节 
















































智能 化 几何 公差 设计 技术 


六 





(GD 基 于 GPS 的 产品 几何 公差 数学 模 
引入 目标 优化 技术 1 | 型 与 典型 几何 特征 的 肤 面 模型 及 应 
用 技术 


GPS 数 字 化 技术 
(2) 基 于 成 本 目标 的 几何 公差 优化 设 


计 模 型 及 访 S 
尺寸 链 计 算 引入 | 这 柜 型 及 应 用 技术 

基于 尺寸 链 的 几何 公差 设计 技 
之 特 卡 罗 算 沁 尺寸 链 的 几何 公差 设计 技术 
引入 CAD 信 息 = i 
特征 提取 技术 基于 CAX 集 成 的 几何 公差 设计 技术 
| 


注 出 公差 与 未 注 公 差 规 范 





集成 应 用 
开发 中 





( 东 1ZTP 汪 六 河 半幅 )--- 


洲 单 沪 洲 沽 风 六 总 采信 





良品 浪 会 忆 凡 会 古 密 --- 














七 洲 酒 峡 落 法 平水 洒 作 本 己 逐 蔓 苦 熔 


几何 公差 设计 结果 的 正确 标注 见 3.1 一 3.4 节 





图 4-27 几何 公差 设计 方法 及 应 用 系统 


得 以 实现 ， 如 基于 GPS 恒定 类 建立 了 产品 几何 公差 的 数学 模型 ， 并 在 此 基础 上 ， 进 一 步 采 
用 蒙特 卡 洛 方法 和 曲线 曲面 拟 合 技术 构建 了 典型 几何 特征 的 肤 面 模型 。 借 助 于 肤 面 模型 即 可 
实现 公差 的 数字 化 设计 、 公 差 设计 优化 及 验证 评价 。 

3) 随 着 尺寸 链 技术 的 应 用 及 随机 优化 计算 技术 的 引入 ， 极 大 地 促进 了 基于 尺寸 链 计算 
的 几何 公差 设计 分 析 技 术 的 发 展 。 

4) 基于 CAD 零件 信息 特征 提取 技术 的 研究 与 应 用 ,促进 了 几何 公差 设计 与 现代 设计 
系统 (AutoCAD 、CATIA 、Solidworks、Pro_ EE 等 ) 的 有 机 结合 ,使 零件 结构 与 几何 精度 的 
设计 实现 集成 与 自动 化 成 为 可 能 。 

总 之 ， 随 着 上 述 几 何 公 差 设计 技术 的 发 展 和 基于 上 述 新 技术 的 计算 机 辅助 几何 公差 设计 
综合 应 用 系统 的 开发 问世， 不 仅 会 大 大 地 提高 几何 公差 设计 的 数字 化 和 智能 化 水 平 ， 很 大 程 
度 上 减少 设计 工作 量 、 提 高 产品 设计 的 效率 ， 同 时 产品 设计 的 质量 也 将 得 到 有 效 地 保障 。 但 
是 ， 目 前 几何 公差 设计 的 数字 化 、 自 动 化 和 智能 化 水 平 尚 不 足以 支撑 现代 机 械 产品 设计 的 需 
求 ， 几 何 公 差 设计 仍然 是 CAX 系统 集成 中 的 瓶颈 环节 之 一 ， 尚 有 诸多 难题 吉 待 解决 。 
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本 章 主要 阐述 几何 误差 的 检测 与 验证 规范 及 其 应 用 ， 包 括 几 何 公 差 中 的 形状 误差 、 方 向 
误差 、 位 置 误差 和 跳动 的 检测 条 件 、 评 定 方法 、 基 准 体现 、 合 格 评定 、 测 量 不 确定 度 、 检 验 
操作 和 检验 操作 和 集 (操作 算 子 ) 等 ， 提 供 了 几何 误差 的 检验 方案 及 示例 。 

本 章 主 要 介绍 GBAT 1958 一 2017《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 几何 公差 。 检测 与 验证 》。 
本 章 的 内 容 体系 及 结构 如 图 5-1 所 示 。 











5.1.1 检测 对 象 相关 标准 : 

5.1.2 几何 误差 检测 与 验证 六 GB/T 4249 公差 原则 
5.1.3 几何 误差 检测 条 件 
5.1.4 几何 误差 及 其 评定 GB/T 1182 几何 公差 形 
ee 状 、 方 向 、 位置 和 跳动 
5.1.6 测量 不 本 

5.17 合格 评定 公差 标注 








5.1 几何 误差 检 
测 与 验证 基础 


vu 
> 富 
i 
[a 





5.1.8 仲裁 


GB/T 17851 基准 和 基 



































5.2.1 几 何 误差 的 检验 操作 准 体 系 
5.2 几何 误 关 52.2 典 型 形状 误差 的 检验 操作 图 解 
[站] 的 检验 操作 523 上 典型 方向 误差 的 检验 操作 图 解 GB/T 1184 形状 和 位 时 
(附录 B) 5.2.4 典 型 位 置 误差 的 检验 操作 图 解 SS | 
公差 未 注 公差 
5.3 几何 误差 的 最 小 区 域 判别 法 (附录 D) a 
最 大 实体 要 求 、 最 小 实 
54 几何 误 基 | |5.41 几何 误差 检测 与 验证 方案 的 构建 及 表示 体 要 求 和 可 首要 求 


的 检测 与 验证 5.4.2 典型 几何 误差 的 检测 与 验证 方案 及 应 用 示例 











人 5.43 几何 误差 检测 与 验证 规范 的 特点 与 分 析 时 
Ot 一 一 检测 原则 、 检测 方 法 、 检测 示例 、 检 测 方案 、 GB/ T18779 ,13 下 位 
J 于 ( 新 增 符 号 测 量 设备 的 测 量 检 验 











心 


5.5 测量 不 确定 度 评估 示例 2 用 


图 5-1 本 章 的 内 容 体系 及 结构 




















5.1 几何 误差 检测 与 验证 基础 








机 械 零 件 上 几何 要 素 的 形状 和 位 置 精 度 是 一 项 重要 的 质量 指标 。 零 件 在 加 工 过 程 中 由 于 
受到 各 种 因素 的 影响 ， 零 件 的 几何 要 素 不 可 避免 地 会 产生 形状 误差 、 方 向 误差 和 位 置 误差 ， 
它们 对 产品 的 寿命 、 使 用 性 能 和 互 换 性 有 很 大 的 影响 。 为 保证 零件 的 互 换 性 和 使 用 要 求 ， 需 
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要 按照 操作 规范 正确 地 检验 几何 误差 。 
5. 1.1 检测 对 象 


几何 公差 (形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 ) 的 研究 对 象 是 构成 零件 几何 特征 的 点 ( 
心 、 球 心 、 中 心 点 、 交 点 ) 、 线 ( 素 线 、 轴 线 、 中 心 线 、 引 线 )、 面 (平面 、 中 心平 面 、 
柱 面 、 圆 锥 面 、 球 面 、 曲 面 ) ， 这 些 点 、 线 、 面 统称 几何 要 素 。 

GB/T 1182 一 2008 规定 了 形状 、 方 向 和 位 置 公差 的 特征 项 目 符号 ， 其 中 形状 公差 包括 直 
线 度 、 平 面 度 、 圆 度 、 圆 柱 度 、 线 轮廓 度 、 面 轮廓 度 ; 方向 公差 包括 平行 度 、 垂 直 度 、 倾 和 斜 
度 、 线 轮廓 度 、 面 轮廓 度 ; 位 置 公差 包 括 同 轴 度 、 对 称 度 、 位 置 度 、 线 轮廓 度 、 面 轮廓 度 ，; 
跳动 包括 圆 跳动 、 全 跳动 。 具 体 符号 及 标注 方法 详 见 第 3 章 。 


5. 1.2 几何 误差 检测 与 验证 过 程 

















几何 误差 的 检测 与 验证 过 程 主要 包括 ; 确认 工程 图 样 和 /或 技术 文件 的 几何 公差 规范 、 
制订 并 实施 检测 与 验证 规范 或 检验 操作 集 、 评 估 测 量 不 确定 度 和 结果 合格 评定 等 步 又。 检测 
与 验证 过 程 如 图 5-2 所 示 。 








规范 操作 集 ( 操作 算 子 ) 


| [as | 


实际 检测 与 验证 过 程 


优化 检测 与 验证 过 程 








测量 条 件 


评估 ( 估 值 ) 





检测 与 验证 过 程 优化 
( 不 给 定 测量 过 程 的 PUMA) 





测量 结果 不 确定 度 评估 
(给 定 测量 过 程 的 PUMA) 


仲裁 
图 5-2 ”几何 误差 的 检测 与 验证 过 程 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


工程 图 样 规 范 和 /或 相关 技术 规范 文件 是 规范 操作 集 的 结果 体现 ， 也 是 制订 检验 操作 集 
的 依据 。 完 整 的 规范 操作 集 可 确保 产品 功能 要 求 的 实现 ， 若 工程 图 样 或 技术 文件 未 准确 规范 
或 规范 的 检验 操作 内 容 不 完整 ， 检 验方 与 送 检 方 对 工程 图 样 和 /或 技术 文件 的 解读 及 应 对 措 
施 应 达成 共识 。 

根据 规范 操作 集 制 订 实 际 检验 操作 集 ， 形 成 测量 过 程 规范 文件 〈 即 检验 规范 ) ， 主 要 包 
括 测量 方法 、 测 量 条 件 和 测量 程序 等 。 

根据 测量 过 程 规范 和 测量 不 确定 度 管 理 程序 ， 对 整个 测量 过 程 的 测量 不 确定 度 进行 
评估 。 

按 实际 检验 操作 集 进 行 操 作 得 到 测量 结果 ， 测 量 结果 应 包括 几何 误差 测 得 值 和 测量 不 确 
定 度 。 按 照 测量 结果 与 几何 公差 规范 的 一 致 性 进行 合格 评定 。 


5. 1.3 几何 误差 检测 条 件 


检测 条 件 的 不 同 直 接 影响 几何 误差 的 测量 结果 ， 如 测量 温度 会 导致 被 测 零件 和 测量 仪 右 
(器 具 ) 热 变 形 ， 测 量力 会 导致 被 测 零件 表面 产生 接触 变形 等 。 检 测 条 件 应 在 测量 任务 或 检 
测 与 验证 规范 中 予以 规定 。 实 际 操 作 中 ， 所 有 偏离 规定 条 件 并 可 能 影响 测量 结果 的 因素 均 应 
在 测量 不 确定 度 评估 时 予以 考虑 。 几 何 误差 的 缺 省 检测 条 件 见 表 5-1。 几 何 误差 检测 与 验证 
时 ， 除 非 男 有 规定 ,表面 粗 燃 度 以 及 划 痕 、 擦 伤 、 塌 边 等 外 观 缺 陷 的 影响 应 排除 在 外 。 

表 5-1 几何 误差 的 缺 省 检测 条 件 
检测 条 件 温 度 测量 力 湿度 
缺 省 标准 | ”标准 参考 温度 为 20%C 标准 测量 力 为 ON 标准 参考 湿度 还 未 做 专门 规定 
如 果 测 量 环境 的 洁净 度 湿度、 
被 测 件 的 重力 等 因素 影响 测量 结 
果 , 应 在 测量 不 确定 度 评估 时 予以 
考虑 























环境 温度 会 影响 测量 结果 ,应 对 如 测量 力 会 影响 测量 结果 ,应 对 
说 明 | 测量 结果 进行 必要 的 补偿 ,并 在 不 | 测量 结果 进行 必要 的 补偿 ,并 在 不 
确定 度 估算 时 予以 考虑 确定 度 估算 时 予以 考虑 


















































5. 1.4 几何 误差 及 其 评定 


5. 1.4.1 形状 误差 及 其 评定 

(1) 形状 误差 

形状 误差 是 被 测 要 素 的 提取 要 素 对 其 理想 要 素 的 变动 量 ， 理 想 要 素 的 形状 由 理论 正确 尺 
寸 或 /和 参数 化 方程 定义 。 理 想 要 素 的 位 置 由 对 被 测 要 素 的 提取 要 素 进 行 拟 合 得 到 ， 拟 合 方 
法 ( 拟 合 准则 ) 主要 有 : 最 小 区 域 法 〈 切 比 雪夫 法 ) 、 最 小 二 乘法 、 最 小 外 接 法 和 最 大 内 切 
法 ， 在 工程 图 样 上 分 别 用 最 小 二 乘 (G) 、 最 小 区 域 (C) 、 最 小 外 接 (N) 、 最 大 内 切 (X) 
符号 确定 。 如 果 图 样 上 无 相应 的 符号 专门 规定 ， 获 得 理想 要 素 位 置 的 拟 合 方法 一 般 缺 省 约定 
为 最 小 区 域 法 。 

最 小 区 域 法 和 最 小 二 乘法 根据 约束 条 件 不 同 分 为 三 种 情况 . 无 约束 (符号 为 C 和 G)、 
实体 外 约束 (符号 为 CE 和 GE) 和 实体 内 约束 (符号 为 CI 和 GT) 。 

当 理 想 要 素 的 位 置 由 上 述 方法 确定 之 后 ， 其 形状 误差 值 评 佑 时 可 用 的 参数 有 峰 谷 参数 
(T) 、 峰 高 参数 (P) 、 谷 深 参数 (V) 和 均 方 根 参 数 (Q) 。 如 果 图 样 未 给 出 所 采用 的 参数 
符号 ， 则 缺 省 为 峰 谷 参数 (T) ， 其 中 T=P+V。 形 状 误差 评估 参数 示意 图 如 图 5-3 所 示 。 图 
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样 标注 示例 及 解释 如 图 5-4 (以 圆 度 为 例 ) 所 示 。 图 5-4a 中 ， 获 得 理想 要 素 位 置 的 拟 合 方 
法 采用 了 缺 省 的 最 小 区 域 法 ， 评 估 参 数 也 采用 了 缺 省 标注 ， 为 峰 谷 参数 T。 图 5-4b 中 ， 符 
号 G 表示 获得 理想 要 素 位 置 的 拟 合 方法 采用 最 小 二 乘法 ， 形 状 误差 值 的 评估 参数 采用 了 缺 
省 标注 ， 为 峰 谷 参数 T。 图 5-4c 中 ,符号 G 表示 获得 理想 要 素 位 置 的 拟 合 方法 采用 最 小 二 
乘法 ， 符 号 V 表示 形状 误差 值 的 评估 参数 为 谷 深 参 数 。 





1 








图 5-3 形状 误差 评估 参数 示意 图 
1 一 被 测 要 素 ”2 一 理想 要 素 位 置 ”3 一 峰 高 参数 P 4 一 谷 深 参数 V 5 一 峰 谷 参数 T 


区 0.01 Oloold [| 

























































































被 测 要 素 、pp297 





图 5-4 拟 合 方法 和 评估 参数 的 图 样 标注 示例 及 解释 
a) 采用 缺 省 拟 合 方法 和 评估 参数 bp) 采用 指定 拟 合 方法 和 缺 省 评估 参数 
c) 采用 指定 拟 合 方法 和 指定 评估 参数 









































(2) 形状 误差 评定 的 最 小 区 域 法 

最 小 区 域 法 是 指 采 用 切 比 雪夫 法 对 被 测 要 素 的 提取 要 素 进行 拟 合 得 到 理想 要 素 位 置 的 方 
法 ， 即 被 测 要 素 的 提取 要 素 相对 于 理想 要 素 的 最 大 距离 为 最 小 。 采 用 该 理想 要 素 包 容 被 测 要 
素 的 提取 要 素 时 ， 具 有 最 小 宽度 f 或 直径 4d 的 包容 区 域 称 为 最 小 包容 区 域 (简称 最 小 区 域 ) ， 
形状 误差 评定 的 最 小 区 域 法 示例 见 表 5-2。 
5. 1.4.2 方向 误差 及 其 评定 

(1) 方向 误差 

方向 误差 是 被 测 要 素 的 提取 要 素 对 具有 确定 方向 的 理想 要 素 的 变动 量 ， 理 想 要 素 的 方向 
由 基准 和 理论 正确 尺寸 确定 。 当 方向 公差 值 后 面 带 有 最 大 内 切 (多 ) 、 最 小 外 接 (@) 、 最 
小 二 乘 (@) 、 最 小 区 域 (@) 、 贴 切 (@) 等 符号 时 ， 表 示 的 是 对 被 测 要 素 的 拟 合 要 素 的 
方向 公差 要 求 ， 否 则 ， 是 指 对 被 测 要 素 本 身 的 方向 公差 要 求 。 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


表 5-2 形状 误差 评定 的 最 小 区 域 法 示例 








































































































约束 条 件 图 示 说 明 
最 小 区 域 法 拟 合 
/ ”得 到 的 理想 要 素 
被 测 要 素 
无 约束 (C) 
1) 最 小 区 域 法 根据 其 约束 条 件 不 同 分 三 种 情况 :无 
被 测 要 素 与 理 。。 最 小 区 域 法 拟 合 | 约束 (C) ,实体 外 约束 ( CE) 和 实体 内 约束 (CD) 。 如 图 
想 要 素 的 交点 。 ”得 到 的 理想 要 素 ”| 所 示 为 三 种 不 同 约束 情况 下 的 最 小 区 域 法 示例 
7/ 法 济 要 来 | 2) 最小 区 域 的 宽度 /等 于 被 测 要 来 上 最 高 的 峰 点 到 
训 休 站 纲 电 CD ”| 理想 要 素 的 距离 值 (P) 与 被 测 要 素 上 最 低 的 谷 点 到 理 
想 要 素 的 距离 值 (V) 之 和 (T) ;最 小 区 域 的 直径 d( 见 
本 表 * 图 示 ) 等 于 被 测 要 素 上 的 点 到 理想 要 素 的 最 大 
距离 值 的 2 倍 
3) 各 形状 误差 项 目 最 小 区 域 的 形状 分 别 与 各 自 的 
f a 公差 带 形状 一 致 ,但 宽度 (或 直径 ) 由 被 测 提 取 要 素 本 
) 被 测 要 素 身 决定 
实体 内 约束 (CT) 














被 测 要 素 与 理 “ 最 小 区 域 法 拟 合 






































想 要 素 的 交点 ”得 到 的 理想 要 素 
拟 合 导出 中 心 线 型 小 区 域 
| 形状 误差 值 为 最 小 包容 区 域 的 直径 
FL = 
1 | 
提取 导出 中 心 线 





图 5-5 是 对 被 测 要 素 的 贴切 要 素 的 平行 度 要 求 示例 及 解释 。 符 号 @ 表 示 对 被 测 要 素 的 拟 
合 要 素 的 方向 公差 要 求 ， 在 上 表面 的 被 测 长 度 范 围 内 ， 采 用 贴切 法 对 被 测 要 素 的 提取 要 素 
(或 滤波 要 素 ) 进行 拟 合 得 到 被 测 要 素 的 拟 合 贴切 要 素 ， 该 贴切 要 素 相 对 于 基准 要 素 4 的 平 


行 度 公差 值 为 0. 1mm。 











11|0.1®D| 4 











贴切 平面 





50+0.25 











a) 


图 5-5 对 被 涡 
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1 要 素 的 贴 





























b) 





切 要 素 的 平行 度 要 求 示例 及 解释 








a) 图 档 





标注 b) 解释 
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(2) 方向 误差 的 评定 
方向 误差 值 用 定向 最 小 包容 区 域 (简称 定向 最 小 区 域 ) 的 宽度 或 直径 表示 。 定 向 最 小 
区 域 是 指 用 由 基准 和 理论 正确 尺寸 确定 方向 的 理想 要 素 包容 被 测 要 素 的 提取 要 素 时 ， 具 有 最 
小 宽度 f 或 直径 d 的 包容 区 域 ， 如 图 5-6 所 示 。 各 方向 误差 项 目的 定向 最 小 区 域 形 状 分 别 与 
各 自 的 公差 带 形状 一 致 ， 但 宽度 (或 直径 ) 由 被 测 提 取 要 素 本 身 决 定 。 
定向 最 小 区 域 





与 基准 平面 平行 的 拟 合 要 素 






定向 最 小 区 域 
基准 平面 





基准 平面 





被 测 要 素 与 基准 平面 垂直 的 拟 合 要 素 提取 导出 中 心 线 

a b) 
图 5-6 定向 最 小 区 域 示 例 
a) 误差 值 为 最 小 区 域 的 宽度 b) 误差 值 为 最 小 区 域 的 直径 

















5. 1. 4. 3 位 置 误差 及 其 评定 

(1) 位 置 误差 

位 置 误差 是 被 测 要 素 的 提取 要 素 对 具有 确定 位 置 的 理想 要 素 的 变动 量 ， 理 想 要 素 的 位 置 
由 基准 和 理论 正确 尺寸 确定 。 当 位 置 公差 值 后 面 带 有 最 大 内 切 (@) 、 最 小 外 接 (@) 、 最 
小 二 乘 (@) 、 最 小 区 域 (@) 、 贴 切 (@) 等 符号 时 ， 表 示 对 被 测 要 素 的 拟 合 要 素 的 位 置 
公差 要 求 ， 否 则 ， 是 指 对 被 测 要 素 本 身 的 位 置 公差 要 求 。 

(2) 位 置 误差 的 评定 

位 置 误 差 值 用 定位 最 小 包容 区 域 (简称 定位 最 小 区 域 ， 的 宽度 或 直径 表示 。 定 位 最 小 
区 域 是 指 用 由 基准 和 理论 正确 尺寸 确定 位 置 的 理想 要 素 包 容 被 测 要 素 的 提取 要 素 时 ， 具 有 最 
小 宽度 f 或 直径 d 的 包容 区 域 ， 如 图 5-7 所 示 。 
5. 1.4.4 跳动 

跳动 是 一 项 综合 误差 ， 该 误差 根据 被 测 要 素 是 线 要 素 或 是 面 要 素 分 为 圆 跳动 和 全 跳动 。 
其 中 ， 圆 跳动 是 任 一 被 测 要 素 的 提取 要 素 绕 基 准 轴线 做 无 轴 向 移动 的 相对 回转 一 周 时 ， 测 头 
在 给 定 计 值 方向 上 测 得 的 最 大 与 最 小 示 值 之 差 。 全 跳动 是 被 测 要 素 的 提取 要 素 绕 基 准 轴线 做 
无 轴 向 移动 的 相对 回转 一 周 ， 同 时 测 头 沿 给 定 方向 的 理想 直线 连续 移动 过 程 中 ， 由 测 头 在 给 
定 计 值 方向 上 测 得 的 最 大 与 最 小 示 值 之 差 。 


5. 1.5 基准 的 建立 和 体现 


在 方向 误差 、 位 置 误差 和 跳动 的 检验 中 ， 需 要 进行 基准 的 建立 和 体现 。 其 中 基准 的 建立 
方法 详 见 3. 2 节 ， 基 准 的 体现 方法 有 拟 合法 和 模拟 法 两 种 ， 表 5-3 给 出 了 由 基准 要 素 建 立 基 
准时 ， 采 用 拟 合法 和 模拟 法 体现 基准 的 示例 。 

5. 1.5.1 拟 合 法 

采用 拟 合法 体现 基准 ， 是 按 一 定 的 拟 合 方法 对 分 离 、 提 取 (或 滤波 ) 得 到 的 基准 要 素 

进行 拟 合 及 其 他 相关 要 素 操作 所 获得 的 拟 合 组 成 要 素 或 拟 合 导出 要 素来 体现 基准 的 方法 。 采 
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基准 轴线 
( 拟 合 要 素 与 它 同 轴 ) 


定位 最 小 区 域 PER 


~、 


KC 











提取 中 心 线 
a) b) 


由 基准 和 理论 正确 尺寸 
确定 的 理想 要 素 位 置 














定位 最 小 区 域 














9) 





图 5-7 定位 最 小 区 域 示 例 
区 域 的 宽度 b) 误差 值 为 最 小 区 域 的 直径 c) 误差 值 为 最 小 区 域 的 直径 





a) 误差 值 为 最 小 
用 拟 合 法 得 到 的 基准 要 素 具有 理想 的 尺寸 、 形 状 、 方 向 和 位 置 。 
5. 1. 5.2 模拟 法 


采用 模拟 法 体现 基准 ， 是 采用 具有 足够 精确 形状 的 实际 表面 (模拟 基准 要 素 ) 来 体现 
基准 平面 、 基 准 轴线 、 基 准点 等 。 


模拟 基准 要 素 与 基准 要 素 接触 时 ， 应 形成 稳定 接触 且 尽 可 能 保持 两 者 之 间 的 最 大 距离 为 


最 小 。 
模拟 基准 要 素 是 非 理 想 要 素 ， 是 对 基准 要 素 的 近似 奉 代 ， 由 此 会 产生 测量 不 确定 度 ， 需 
进行 测量 不 确定 度 的 评估 。 
表 5-3 模拟 法 和 拟 合法 体现 基准 的 示例 
基准 的 体现 (模拟 法 和 拟 合法 ) 
基准 示例 
模拟 法 (采用 模拟 基准 要 素 : 非 理 想 要 素 ) | 拟 合法 (采用 拟 合 基准 要 素 : 理 想 要 素 ) 























基准 为 最 大 内 切 球 心 4 或 B 


球 的 球 心 基准 点 4 基准 点 B 


基准 | | Fr 拟 合 组 成 要 素 为 
点 一 、 最 大 内 切 球 
SD20| 


当 采用 高 精度 的 球 分 别 与 基准 要 素 4、| ， 对 基准 要 素 的 提取 组 成 要 素 ( 圆 球 
| 表面) 进行 分 离 .提取 . 拟 合 等 操作 ， 
得 到 拟 合 组 成 要 素 的 方位 要 素 ( 拟 合 
导出 要 素 ( 球 心 ) ) ,并 以 此 体现 基准 
A 或 B 
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对 基准 表面 通过 分 离 .提取 、 拟 合 
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( 续 ) 
| 基准 的 体现 (模拟 法 和 拟 合法 ) 
基准 示例 一 
模拟 法 (采用 模拟 基准 要 素 : 非 理想 要 素 ) | 拟 合法 (采用 拟 合 基准 要 素 : 理 想 要 素 ) 
拟 合 组 成 要 素 
为 最 大 内 接 圆柱 
模拟 基准 轴线 人 
一 个 孔 的 轴线 A 
线 
( 孔 ) AA 7 i 
可 胀 式 或 与 孔 成 无 间隙 配合 的 圆柱 四 
形 心 轴 的 轴线 对 基准 要 素 的 提取 组 成 要 素 ( 内 圆 
柱 面 ) 进行 分 离 .提取 和 拟 合 等 操作 ， 
得 到 拟 合 组 成 要 素 的 方位 要 素 ( 拟 合 
导出 要 素 ) ,并 以 此 体现 基准 轴线 4 
拟 合 组 成 要 素 为 
模拟 基准 轴线 最 小 外 接 圆柱 而 
要 2 狐 人 
E B 
线 志和 为 最 外接 加 
( 轴 ) 7 E 面 的 轴 允 
EFF! 对 车 准 要 来 的 提取 组 成 要 素 ( 外 国 
可 胀 式 或 与 轴 成 无 间隙 配合 的 定位 | 柱 面 ) 进 行 分 离 .提取 和 拟 合 等 操作 ， 
套 简 的 轴线 得 到 拟 合 组 成 要 素 的 方位 要 素 ( 拟 合 
导出 要 素 ), 并 以 此 体现 基准 轴线 B 
拟 合 组 成 要 素 的 导出 要 素 
二 | 模拟 基准 轴线 | | 
公共 4 B 是 取 组 成 要 素 提取 组 成 要 素 B 
a 提取 组 成 要 素 4 人 各 成 要 素 
轴线 对 基准 要 素 4.B8 的 两 个 圆柱 面 分 
0 别 进行 分 离 . 提 取 等 操作 ,并 在 满足 
可 胀 式 同 轴 定 位 套 简 的 轴线 同 轴 约 束 的 前 提 下 同时 对 两 提取 贺 
柱 面 进行 拟 合 操作 ,得 到 拟 合 组 成 要 
素 共 有 的 拟 合 导出 要 素 ( 方 位 要 素 ) ， 
并 以 此 体现 公共 基准 轴线 4-B 
基准 为 平板 建立 的 平面 
一 个 零件 的 表面 
基准 ANNE 
平面 基准 为 基准 要 素 
A 的 拟 合 组 成 要 素 








平板 的 表面 





等 操作 ,得 到 拟 合 组 成 要 素 ( 拟 合 平 
面 ) ,并 以 此 体现 基准 4 


























六 











与 基准 提取 表面 接触 的 平板 或 平 卫 
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( 续 ) 
基准 的 体现 ( 模拟 法 和 拟 合法 ) 
模拟 法 (采用 模拟 基准 要 素 : 非 理想 要 素 ) | 拟 合法 (采用 拟 合 基准 要 素 : 理 想 要 素 ) 








基准 示例 














一 个 零件 上 的 两 个 表面 的 中 

















































































心 面 平板 

基准 基准 全 组 成 
中 心 平板 为 机 全 导 出 要 素 。 的 全 全 全 的 和 
平面 对 基准 要 素 的 两 个 实际 组 成 要 素 
寞 拟 基准 中 心 面 “| (实际 表面) 通过 分 离 . 提 取 、 拟 合 等 
4 与 提取 表面 接触 的 两 平行 平板 的 工 | 操作 ,得 到 拟 合 组 成 要 素 的 方位 要 素 
作 面 体现 的 中 心 面 ( 拟 合 导出 要 素 ) ,并 以 此 体现 基准 中 

心平 面 4 





























当 基 准 要 素 本 身 具 有 足够 的 形状 精度 时 ， 可 直接 
作为 基准 ， 如 图 5-8 所 示 。 
5. 1.5.3 基准 目标 

由 基准 要 素 的 部 分 要 素 (一 个 点 、 一 条 线 或 一 个 
区 域 ) 建立 基准 时 ， 采 用 基准 目标 (点 目标 、 线 目标 
或 面目 标 ) 表示 。 在 实际 检测 与 验证 过 程 中 ， 基 准 目 
标的 体现 方法 也 有 模拟 法 和 拟 合法 两 种 形式 。 

1) 采用 模拟 法 时 : 基准 “点 目标 ”可 用 球 端 支承 体现 ; 基准 “ 线 目标 ”可 用 刃 口 状 支 
承 或 由 圆 棒 素 线 体 现 ; 基准 “面目 标 ” 按 图 样 上 规定 的 形状 ， 用 具有 相应 形状 的 平面 支承 
来 体现 。 各 支承 的 位 置 ， 应 按 图 样 规定 进行 布置 。 示 例如 图 5-9 所 示 。 


A|A1,2,3 






被 测 要 素 的 提取 要 素 











图 5-8 用 基准 要 素 直 接 体现 基准 的 示例 












































一 一 =-| 



























































a) 





图 5-9 基准 目标 建立 基准 的 模拟 法 示例 
a) 图 样 标注 b) 基准 目标 的 模拟 法 体现 
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2) 采用 拟 合法 时 : 首先 采用 分 离 、 提 取 等 操作 从 基准 要 素 的 实际 组 成 要 素 中 获得 基准 
目标 区 域 ， 基 准 目标 区 域 在 基准 要 素 中 的 位 置 和 大 小 由 理论 正确 尺寸 确定 ; 然后 按 一 定 的 拟 
合 方 法 对 提取 得 到 的 基准 目标 区 域 进行 拟 合 及 其 他 相关 要 素 操作 ， 以 所 获得 的 拟 合 组 成 要 素 
或 拟 合 导出 要 素来 体现 基准 。 示 例如 图 5- 10 所 示 。 





























A 3 

















基准 目标 




















从 基准 要 素 获 
得 的 基准 目标 

















三 个 基准 目标 
的 拟 合 要 素 


b) 


图 5-10 基准 目标 建立 基准 的 拟 合法 示例 
a) 图 样 标注 b) 基准 的 建立 








测量 不 确定 度 


测量 不 确定 度 表征 了 测 得 值 的 分 散 性 ， 完 整 的 测量 结果 应 包括 测 得 值 和 测量 不 确定 度 表 
述 ， 其 评估 一 般 在 制订 检验 规范 时 完成 。 在 考虑 测量 不 确定 度 分 量 来 源 时 ， 应 至 少 考虑 测量 
器 具 、 测 量 对 象 、 测 量 条 件 、 测 量 方法 这 四 个 方面 引入 的 不 确定 度 分 量 ，GB/T 18779. 2 一 
2004 列 出 了 影响 测量 不 确定 度 的 各 种 可 能 因素 。 

为 便于 日 常 检测 操作 ， 可 根据 经 验 确定 测量 不 确定 度 的 最 大 允许 值 ， 即 : 目标 不 确定 
度 ， 并 进行 必要 的 验证 。 根 据 公差 等 级 确定 目标 不 确定 度 时 ， 推 荐 的 参考 值 见 表 5-4。 在 检 
测 任务 明确 的 前 提 下 ， 测量 不 确定 度 评估 一 般 采 用 到 近 GUM 法 ， 按 GB/T 18779. 2 一 2004 规 
定 的 程序 (PUMA) 和 步骤 进行 。 对 使 用 坐标 测量 机 (CMM) 开展 的 检测 任务 ， 也 可 按 
GB/T 24635. 3 一 2009 的 规定 ， 用 已 校准 工件 或 标准 件 进行 测量 不 确定 度 评估。 


表 5-4 各 几何 公差 等 级 所 允许 的 测量 不 确定 度 


5. 1.6 

















被 测 要 素 的 公差 等 级 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
目标 不 确定 度 2 





25 20 





Q@ 公差 等 级 见 GB/T 1184 一 1996 附录 B。 
@ 目标 不 确定 度 按 其 占 相 应 规范 的 百分比 计算 。 


测量 过 程 的 测量 不 确定 度 应 在 可 接受 的 范围 内 ， 送 检 方 与 检验 方 应 对 测量 不 确定 度 的 表 
述 形成 共识 ， 并 签订 相关 的 协议 。 当 检验 方 与 送 检 方 对 测量 不 确定 度 表 述 有 争议 时 ， 应 按 
GBZT 18779. 3 一 2009 规定 的 程序 和 步骤 协调 ， 最 终 达 成 共识 。 送 检 方 与 检验 方 就 测量 不 确 
定 度 表 述 所 达成 的 共识 和 协议 是 检测 结果 合格 判定 的 前 提 ， 该 协议 同时 约束 参与 检测 结果 比 
对 和 仲裁 的 所 有 检验 方 。 
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5.1.7 合格 评定 


合格 评定 是 对 测量 结果 与 几何 公差 规范 符合 性 的 评价 过 程 也 称 为 符合 性 比较 。 

合格 评定 时 ， 应 考虑 测量 不 确定 度 的 影响 。 测 量 不 确定 度 的 评 佑 按 5. 1.6 节 的 规定 进 
行 。 测 量 不 确定 度 评 估 值 不 大 于 图 样 给 定 公 差 值 或 最 大 允许 偏差 的 10% ~33% 时， 一 般 可 忽 
略 测 量 不 确定 度 对 测 得 值 的 影响 。 合 格 评定 规则 在 送 检 方 和 检验 方 事先 未 作 规定 的 情况 下 ， 
缺 省 执行 GB/AT 18779. 1 一 2002 的 规定 ; 双方 对 检测 结果 的 合格 评定 规则 有 协议 约定 的 ， 按 
协议 约定 规则 执行 。 合 格 评定 中 涉及 最 大 实体 要 求 @、 最 小 实体 要 求 吕 和 可 逆 要 求 @ 等 相关 
要 求 见 GB/T 16671 一 2009。 按 测量 任务 和 规范 进行 合格 评定 得 到 的 合格 性 结果 ， 仅 对 该 测 
量 任务 和 规范 有 效 。 


5. 1.8 仲裁 


当 送 检 方 和 检验 方 对 检测 结果 发 生 争议 时 ， 可 选择 双方 认可 的 第 三 方 进行 仲裁 。 仲 裁 的 
依据 为 检测 与 验证 规范 〈 实 际 检 验 操 作 集 ) 、 达 成 共识 的 测量 不 确定 度 表 述 和 双方 签订 的 协 
议 。 如 在 仲裁 过 程 中 仲裁 方 需 重 新 制订 检验 操作 集 ， 则 应 由 其 评估 检测 过 程 的 测量 不 确定 
度 ， 其 测量 不 确定 度 表 述 应 取得 争议 各 方 的 共识 。 


5.2 几何 误差 的 检验 操作 


相关 内 容 已 归 入 GB/T 1958 一 2017 附录 B。 
5.2.1 几何 误差 的 检验 操作 


几何 误差 的 检验 操作 主要 体现 在 被 测 要 素 的 获取 过 程 和 基准 要 素 的 体现 过 程 (针对 有 
基准 要 求 的 方向 公差 或 位 置 公差 ) 。 在 被 测 要 素 和 基准 要 素 的 
获取 过 程 中 需要 采用 分 离 、 提 取 、 滤 波 、 拟 合 、 组 合 、 构 建 等 
操作 。 

5. 2. 1. 1 分 离 操作 

分 离 是 用 来 获取 有 界 要 素 的 操作 ， 其 目的 是 从 整个 模型 中 
获取 需要 研究 的 要 素 或 从 整个 要 素 中 获取 需要 人 研究 的 一 部 分 图 5-11 分 离 操作 
( 见 表 2-6) 。 分 离 操作 如 图 5- 11 所 示 。 

除非 另 有 规定 ， 对 被 测 要 素 和 基准 要 素 的 分 离 操作 为 图 样 标 注 上 所 标注 公差 指向 的 整个 
要 素 。 其 中 ， 另 有 规定 是 指 图 样 标注 专门 规定 的 被 测 要 素 区 域 、 类 型 等 。 

5. 2. 1.2 提取 操作 

提取 是 用 特定 方法 ， 从 一 个 要 素 获取 有 限 点 集 的 操作 。 在 对 一 个 非 理想 要 素 进行 提取 操 
作 时 ,依据 一 定 的 规则 ， 从 无 限 点 集 组 成 的 非 理想 要 素 中 获取 离散 的 有 限 点 集 ， 用 这 个 点 集 
近似 表示 该 非 理想 要 素 ， 以 便 计算 机 对 这 些 离散 数据 进行 处 理 ( 见 表 2-6)。 

在 对 被 测 要 素 和 基准 要 素 进 行 提取 操作 时 ， 要 规定 提取 的 点 数 、 位 置 、 分 布 方式 ， 即 确 
定 提取 操作 方案 ， 并 对 提取 方案 可 能 产生 的 不 确定 度 予 以 考虑 。 常 见 的 要 素 提取 操作 方案 如 
图 5-12 所 示 。 
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图 5-12 提取 操作 方案 示意 图 
a) 矩形 栅 格 法 提取 方案 b) 三 角形 栅 格 法 提取 方案 ec) 平行 线 提取 方案 
d) 米 字 形 栅 格 法 提取 方案 e) 随机 布点 法 提取 方案 极 坐标 栅 格 法 提取 方案 
g) 渐 开 线 法 提取 方案 h) 蜘蛛 网 法 提取 方案 i) 母线 法 提取 方案 
累 旋 法 提取 方案 k) 圆周 线 法 提取 方案 1) 乌 笼 法 提取 方案 
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如 果 图 样 未 规定 提取 操作 方案 ， 则 由 检验 方 根据 被 测 工件 的 功能 要 求 、 结 构 特 点 和 提取 
操作 设备 的 情况 等 合理 选择 。 

圆柱 面 、 圆 锥 面 的 中 心 线 ， 两 平行 平面 的 中 心 面 的 提取 导出 规范 见 CBXT 18780. 2 一 
2003。 圆 球面 的 提取 导出 球 心 ， 是 对 提取 圆 球面 进行 拟 合 得 到 的 圆 球面 球 心 ; 除非 有 其 他 特 
殊 的 规定 ， 一 般 拟 合 圆 球 面 是 最 小 二 乘 圆 球面 。 当 被 测 要 素 是 平面 (或 曲面 ) 上 的 线 ， 或 
圆柱 面 和 圆锥 面 上 的 素 线 时 ， 通 过 提取 截面 的 构建 及 其 〈 使 用 相交 平面 ) 与 被 测 要 素 的 组 
成 要 素 的 相交 来 得 到 。 
5. 2. 1.3 滤波 操作 

滤波 是 按 特定 规则 、 通 过 降低 非 理想 要 素 特定 频段 信息 水 平 而 获取 所 需 非 理想 要 素 的 操 
作 。 其 目的 是 用 于 区 别 表面 粗 烟 度 、 波 纹 度 、 表 面 结构 和 形状 等 特征 要 素 的 操作 ( 见 表 2-6)。 

滤波 操作 不 是 一 个 必 选 的 要 素 操 作 ， 目 前 ISO 相关 标准 尚未 规定 缺 省 的 滤波 器 及 其 参 
数 ， 因 此 ， 如 果 图 样 或 其 他 技术 文件 中 没有 明确 给 出 滤波 器 及 其 参数 ， 那 么 就 是 未 要 求 滤波 
操作 ; 如 果 图 样 上 或 其 他 技术 文件 中 给 出 了 滤波 器 规范 ( 见 3.1.4.4 节 )， 那 么 就 要 按照 规 
范 规定 的 滤波 器 类 型 和 滤波 器 般 套 指数 进行 滤波 操作 。 
5. 2. 1.4 拟 合 操作 

拟 合 是 依据 特定 准则 使 理想 要 素 允 近 非 理 想 要 素 的 操作 。 其 目的 是 通过 目标 约束 优化 ， 
实现 非 理想 要 素 的 理想 替代 ， 进 而 实现 对 非 理 想 要 素 特征 的 描述 和 表达 ( 见 表 2-6) 。 
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在 几何 误差 检测 和 验证 过 程 中 ， 拟 合 操作 可 用 于 : 关联 被 测 要 素 的 体现 、 形 状 误差 值 评 
定 、 基 准 要 素 的 体现 及 获得 被 测 要素 的 过 程 操作 等 场合 。 其 中 关联 被 测 要 素 的 拟 合 操作 详 见 
3. 1.4.5 节 。 形 状 误差 评定 时 的 拟 合 操作 详 见 3. 1. 4.7 节 。 基 准 要 素 体现 的 拟 合 操作 详 见 
3. 2.4 节 。 对 获得 被 测 要 素 的 过 程 操 作 ， 如 图 样 上 无 相应 的 符号 专门 规定 ， 拟 合 方法 一 般 缺 
省 为 最 小 二 乘法 。 

5. 2. 1.5 组 合 操作 

组 合 是 将 多 个 要 素 结 合 在 一 起 以 实现 某 一 特定 功能 的 操作 。 在 组 合 操作 中 ， 仅 仅 是 把 多 
个 要 素 视 为 一 个 要 素来 考虑 ， 并 不 一 定 要 把 它们 连接 起 来 ( 见 表 2-6) 。 
5.2.1.6 构建 操作 

构建 是 根据 约束 条 件 从 理想 要 素 中 建立 新 理想 要 素 的 操作 。 构 建 操作 的 实质 是 建立 与 原 
理想 要 素 有 一 定 关 系 、 满 足 一 定 约束 条 件 的 新 理想 要 素 ( 见 表 2-6) 。 
5.2.1.7 评估 操作 

评估 是 用 以 确定 公称 值 、 特 征 值 或 特征 规范 值 的 操作 
( 见 表 2-6) 。 


5.2.2 典型 形状 误差 的 检验 操作 图 解 


如 图 5- 13 所 示 圆 锥 体 的 正 截 面具 有 圆 度 要 求 ， 对 按 此 要 求 加 图 $-13 圆 度 图 例 
工 的 零件 进行 检验 时 ， 圆 截面 轮廓 体现 和 获取 过 程 见 表 5- 5。 
表 5-5 圆 度 的 检验 操作 示例 





O| 0.01 G50-N 


























检测 与 验证 过 程 











说 明 
检验 操作 图 示 
> 
Ne 十 艺人 确定 被 测 要 素 及 其 测量 界限 。 被 测 要 素 由 所 构建 的 提取 鹤 
四 i( 被 测 圆柱 的 权 向 截面 ) 与 被 测 圆 柱 面 的 交 线 确定 



























































采用 周 向 等 间距 提取 方案 沿 被 测 件 横 截 面 圆周 进行 测量 , 依 
据 奈 奎 斯 特 采 样 定 理 确定 封闭 轮廓 的 提取 点 数 ,得 到 提取 截 
1 加 











检验 | 提取 操作 
操作 集 























图 5-13 中 给 出 了 滤波 操作 规范 。 符 号 G 表示 采用 高 斯 滤波 
滤波 操作 器 ,数值 50 表示 髓 套 指数 为 50 UPR ,数值 后 面 的 “-” ,表示 这 
是 一 个 低 通 滤波 天 
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( 续 ) 
检测 与 验证 过 程 
说 明 
检验 操作 图 示 
yh 
按 图 5-13 的 图 样 规范 ,符号 N 表示 对 滤波 后 的 提取 截面 区 
拟 合 操作 a 采用 最 小 外 接 法 进行 拟 合 ,获得 提取 截面 圆 的 拟 合 导出 要 素 
， (圆心 ) 
检验 
操作 集 yh 了 
ey 被 测 截面 的 圆 度 误差 值 为 提取 截面 圆 上 的 点 与 拟 合 导出 要 
0 素 ( 圆心 ) 之 间 的 最 大 、 最 小 距离 值 之 差 
a 将 得 到 的 圆 度 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公差 值 进行 比较 ,判定 
ee 圆 度 是 否 合 格 
5. 2. 3 ”典型 方向 误差 的 检验 操作 图 解 


如 图 5- 14 所 示 零 件 ， 被 测 圆 柱 轴线 相对 于 基准 底座 平面 4 有 垂直 度 要 求 ， 


和 被 测 要 素 的 体现 和 获取 过 程 见 表 5-6。 


其 基准 要 素 
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图 5-14 垂直 度 图 例 

















表 5-6 垂直 度 的 检验 操作 示例 





















































































































































检测 与 验证 过 程 
= 说 明 
检验 操作 图 示 
分 离 操作 确定 基准 要 素 及 其 测量 界限 
基准 平 一 定 的 提取 方案 对 基准 要 素 进 行 提取 得 到 基准 要 
面 的 | 提取 操作 ns 素 进 行 提取 ,得 到 基准 要 素 
体现 四 人 人 
采用 最 小 二 乘法 或 最 小 区 域 法 对 提取 平面 进行 拟 合 , 得 
到 其 拟 合 平面 ,并 以 此 平面 体现 基准 4 
i ,一 -一 | 注 :体现 基准 的 拟 合 操作 ,其 拟 合 方法 缺 省 规定 为 最 小 
i "2 | 外 接 法 (对 于 被 包容 面 ) .最 大 内 切 法 (对 于 包容 面 ) 或 实 
一 | 体外 约束 的 最 小 区 域 法 (对 于 平面 .曲面 ) 等 , 详 见 
3.2.4 节 
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( 续 ) 
检测 与 验证 过 程 
LV 
检验 操作 图 示 
分 离 操 作 站 确定 被 测 要 素 的 组 成 要 素 ( 圆柱 面 ) 及 其 测量 界限 
的 提取 方案 对 被 测 圆 提取 ,得 到 提取 贺 
a 廊 一 定 的 提取 方案 对 被 测 圆 柱 面 进行 提取 ,得 到 提取 区 
提取 操作 人 
和 
拟 合 操作 i | | 采用 最 小 二 乘法 对 提取 圆柱 面 进行 拟 合 ,得 到 拟 合 贺 
时 
构建 操作 0 采用 垂直 于 拟 合 圆柱 圆 轴线 的 平面 构建 出 等 间距 的 一 
奸 氛 三 组 平面 
ty 
3 < 
分 离 . 提 Ze 4 CO 构建 平面 与 提取 圆柱 面相 交 , 将 其 相交 线 从 圆柱 面 上 分 
被 测 圆 | 取 操作 和 离 出 来 ,得 到 各 提取 截面 同 
柱 轴 线 (~ 
的 获取 
CR 
和 二 放 So Se 对 滤波 后 的 各 提取 截面 圆 采 用 最 小 二 乘法 进行 拟 合 , 得 
人 CY 到 各 提取 截面 圆 的 圆心 
> 和 
< 
元 
组 合 操作 > 将 各 提取 截面 圆 的 圆心 进行 组 合 ,得 到 被 测 圆柱 面 的 提 
组 合 操 志 取 导出 要 素 (中 心 线 ) 
Eg 
拟 全 操作 在 满足 与 基准 4 垂直 的 约束 下 ,对 提取 导出 要 素 采用 最 
时 全 -一 小 区 域 法 进行 拟 合 , 获 得 具有 方位 特征 的 拟 合 圆柱 面 
Pt 
ee 垂直 度 误 差 值 为 包容 提取 导出 要 素 的 定向 拟 合 圆柱 面 
y 7 
4 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公差 值 进行 比较 ,判定 
Dr 垂直 度 是 否 合格 
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典型 位 置 误差 的 检验 操作 图 解 


见 范 及 图 解 


如 图 5- 15 所 示 和 零件 ， 被 测 孔 中 心 线 相对 于 基准 平面 C、 基 准 平面 4、 基 准 平面 有 位 
置 度 要 求 ， 其 基准 要 素 和 被 测 要 素 的 体现 和 获取 过 程 见 表 5-7。 
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图 5-15 位 置 度 图 例 


表 5-7 位 置 度 的 检验 操作 示例 





























































































































































































































检测 与 验证 过 程 
说 明 
检验 操作 图 和 示 
分 离 操作 确定 基准 要 素 C 及 其 测量 界限 
让 按 一 定 的 提取 方案 对 基准 要 素 C 进行 提取 ,得 
as 到 基准 要 素 C 的 提取 表面 
采用 最 小 区 域 法 在 实体 材料 外 对 基准 要 素 C 
拟 合 操作 的 提取 表面 进行 拟 合 ,得 到 其 拟 合 平面 ,并 以 此 
拟 合 平面 体现 基准 C 
分 离 操作 确定 基准 要 素 4 及 其 测量 界限 
基准 平 
面 的 
体现 | 提取 操作 按 一 定 的 提取 方案 对 基准 要 素 4 进行 提取 ,得 
外 到 基准 要 素 4 的 提取 表面 
1 | 在 保证 与 基准 要 素 C 的 拟 合 平面 垂直 的 约束 
| 7 下 ,采用 最 小 区 域 法 在 实体 材料 外 对 基准 要 素 4 
RS ww | 2 的 提取 表面 进行 拟 合 ,得 到 其 拟 合 平面 ,并 以 此 
Se 拟 合 平面 体现 基准 4 
] 一 基准 4 2 一 基准 C 
分 离 操作 确定 基准 要 素 B 及 其 测量 界限 
人 按 一 定 的 提取 方案 对 基准 要 素 B 进行 提取 ,得 
四 到 基准 要 素 B 的 提取 表面 
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( 续 ) 
检测 与 验证 过 程 
说 明 
检验 操作 图 示 
A A 
基准 平 让 2 i 2 在 保证 与 基准 要 素 C 的 拟 合 平面 垂直 ,又 与 基 
ee | 了 | 准 要 素 4 的 拟 合 平面 垂直 的 约束 下 ,采用 最 小 区 
2 7 1 域 法 在 实体 外 对 基准 要 素 B 的 提取 表面 进行 拟 
L_ 合 ,得 到 其 拟 合 平面 ,并 以 此 拟 合 平面 体现 基准 8 


























1 基准 4 2 基准 B 3 一 基准 C 

















确定 被 测 要 素 的 组 成 要 素 ( 圆柱 面 ) 及 其 测量 
界限 





分 离 操作 

















按 一 定 的 提取 方案 对 被 测 圆 柱 面 进行 提取 ,得 


提取 操作 到 提取 圆柱 面 





















































































































































































































































ee 采用 最 小 二 乘法 对 提取 圆柱 面 进行 拟 合 ,得 到 
2 拟 合 圆柱 面 
被 测 孔 
和 采用 垂直 于 拟 合 圆柱 面 轴线 的 平面 构建 出 等 
ee 间距 的 一 组 平面 
的 获取 组 
分 离 , 提 构建 平面 与 提取 圆柱 面相 交 ,将 其 相交 线 从 加 
取 操 作 柱 上 分 离 出 来 ,得 到 系列 提取 截面 加 
二 对 各 提取 截面 圆 采用 最 小 二 乘法 进行 拟 合 , 获 
CO 得 各 提取 截面 圆 的 圆心 
C5 
逐 
a 将 各 提取 截面 园 的 圆心 进 行 组 合 ,得 到 被 测 加 
名 柱 面 的 提取 导出 要 素 (中 心 线 ) 
三 
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第 5 章 
( 续 ) 
检测 与 验证 过 程 
人 
检验 操作 图 示 
在 保证 与 基准 要 素 C4、B 满足 方位 约束 的 前 
a 提 下 ,采用 最 小 区 域 法 对 提取 导出 要 素 ( 中 心 线 ) 
镁 六 | 拟 合 操作 进行 拟 合 ,获得 具有 方位 特征 的 拟 合 圆柱 面 ( 即 
he 定位 最 小 区 域 ) 
的 获 
评估 操作 误差 值 为 该 定位 拟 合 圆柱 面 的 直径 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公差 值 进行 
和 合 性 比较 : 
Te 比较 ,判定 位 置 度 是 否 合格 








5.3 ”几何 误差 的 最 小 区 域 判别 法 
几何 误差 的 评定 原则 包括 形状 误差 的 最 小 区 域 法 、 方 向 误差 的 定向 最 小 区 域 法 和 位 置 误 


差 的 定位 最 小 区 域 法 。 本 节 内 容 已 归 入 GBXMT 1958 一 2017 附录 D。 
形状 误差 的 最 小 区 域 判别 法 









































5. 3. 1 
5. 3. 1. 1 直线 度 误差 的 最 小 区 域 判 别 法 
凡 符 合 表 5-8 中 条 件 之 一 者 ， 表 示 被 测 要 素 的 提取 要 素 已 为 最 小 区 域 所 包容 。 
表 5-8 直线 度 误差 的 最 小 区 域 判 别 法 
条 件 最 小 区 域 判别 示意 图 说 明 
ee | 在 给 定 平面 内 ,由 两 平行 直线 包容 提取 要 素 
Peet oO 0 时 ,成 高 低 相间 三 点 接触 ,具有 两 种 形式 。 〇 
| 表示 最 高 点 , 号 表示 最 低 点 
号 一 O— 品 -一 
由 两 平行 平面 包容 提取 线 
































在 给 定 方向 上 ， 
时 , 沿 主 方向 (长 度 方向 ) 上 成 高 . 低 相 间 三 点 


O———————O 
接触 ,具有 两 种 形式 ,可 按 投影 进行 判别 
Oo—— 1/ 
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给 定 
方向 上 











图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 








































































































































































































( 续 ) 
条 件 说 明 
由 圆柱 面包 容 提取 线 时 , 具有 三 种 接触 形 
3 式 。 在 直线 上 有 编号 的 点 “O”, 表示 包容 圆柱 
_ 面 上 的 实测 点 在 其 轴线 上 的 投影 。 在 圆周 上 
有 编号 的 点 “DO” ,表示 包 容 圆柱 面 上 的 实测 点 
E 在 垂直 于 轴线 的 平面 上 的 投影 ,其 编号 与 直线 
1 影 上 点 的 编号 对 应 
i .多 
- 、 (2.39)= 二 并 ,其 中 表示 图 中 直线 上 
侍 入 (12,34)=[12,34] < 23 . 
工 总 - , 和信 编 旦 占 之 闻 的 听 寅 
方向 b) 四 点 形式 人 两 人 A 
[12 .34] sin "Sin 2 中 心 表 示 图 中 国 
| 2 污 sin 23 . sin 14 
本 周 上 两 个 编号 点 对 圆心 的 张 角 
四 点 形式 中 的 (12,34)= [12, 34], 即 
13 .24 _ sin 3 * sin 对 
1 2 34 5 23.14 dn23 gn 14 
(12,34) <[12, 34] 
本 
(12,34) 三 [12,34] 
本 
-5 
(12,34) 二 [1 
(23,45) 过 [2 
c) 五 点 形式 
5. 3. 1. 2 平面 度 误差 的 最 小 区 域 判别 法 
由 两 平行 平面 包容 提取 表面 时 ， 至 少 有 三 点 或 四 点 与 之 接触 ， 见 表 5-9。 
表 5-9 平面 度 误差 的 最 小 区 域 判别 法 
准 “ 则 最 小 区 域 判别 示意 医 说 明 














三 角形 准则 


























三 个 高 点 与 一 个 低 点 (或 相反 ) 
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见 范 及 图 解 


第 5 章 。 几何 误差 的 检测 与 验 
( 续 ) 


最 小 区 域 判 别 示 意图 


准 ” 则 
两 个 高 点 与 两 个 低 点 








交叉 准则 


CF -0 
直线 形 准则 rg 两 个 高 点 与 一 个 低 点 (或 相反 ) 


圆 度 误差 的 最 小 区 域 判别 法 
由 两 同心 圆 包 容 被 测 提取 轮廓 时 ， 至 少 有 四 个 实测 点 内 外 相间 地 在 两 个 圆周 上 ， 如 图 





























5. 3. 1. 3 


5-16 所 示 。 








接触 的 点 
接触 的 点 


〇 一 一 与 外 圆 








加 一 与 内 加 








交叉 准则 
圆 度 误差 的 最 小 区 域 判 别 示意 图 








图 5-16 


5. 3.2 方向 误差 的 最 小 区 域 判 别 法 
5. 3. 2. 1 平行 度 误差 的 最 小 区 域 判 别 法 
凡 符 合 表 5-10 所 列 条 件 之 一 者 ， 表 示 被 测 要 素 的 提取 要 素 已 为 定向 最 小 区 域 所 包容 。 
表 5-10 平行 度 误差 的 最 小 区 域 判 别 法 
说 ” 明 


区 域 判 别 示 意图 





条 件 


东 























由 定向 两 平行 平面 包容 被 测 要 
素 的 提取 要 素 时 ,至 少 有 两 个 实测 
点 与 之 接触, 一 个 为 最 高 点 ,一 个 


为 最 低 点 


























平面 或 直线 对 
基准 平面 


























由 定向 两 平行 平面 包容 被 测 提 
取 表 面 时 ,至 少 有 两 点 或 三 点 与 2 
接触, 对 于 垂直 基准 直线 的 平面 上 
只 有 如 左 图 所 示 的 形式 


的 投影 具 
















































































平面 对 基准 直线 
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图 解 GPS 几 何 公差 规范 及 应 用 








条 件 最 小 区 域 判别 示意 图 说 明 





















































由 定向 圆柱 面包 容 提 取 线 时 ,至 
线 对 基准 直线 少 有 两 点 或 三 点 与 之 接触 ,对 于 垂 
(任意 方向 ) 直 基 准 直线 的 平面 上 的 投影 具有 















































如 左 图 所 示 的 形式 











5. 3. 2.2 垂直 度 误 差 的 定向 最 小 区 域 判别 法 
几 符 合 表 5-11 所 列 条 件 之 一 者 ， 表 示 被 测 要 素 的 提取 要 素 已 为 定向 最 小 区 域 所 包容 。 
表 5-11 垂直 度 误差 的 最 小 区 域 判别 法 


条 件 最 小 区 域 判别 示意 图 说 


Pe 局 























H 定 向 两 平行 平面 包容 被 测 提 
取 表 面 时 ,至 少 有 两 点 或 三 点 与 
接触 ,在 基准 平面 上 的 投影 具有 如 
左 图 所 示 的 形式 

























































































由 定向 圆柱 面包 容 被 测 提取 线 
时 ,至 少 有 两 点 或 三 点 与 之 接触 ， 




















线 对 基准 平 站 

















































































































(任意 方向 ) 在 基准 平面 上 的 投影 具有 如 左 网 
所 示 的 形式 

-= 由 定向 两 平行 平面 包容 被 测 要 

平面 (或 直线 ) 担 贡 少 点 与 之 

对 基准 直线 素 的 提取 要 素 时 ,至 少 有 两 点 与 之 





接触 ,具有 如 左 图 所 示 的 形式 











5. 3. 3 位 置 误差 的 最 小 区 域 判别 法 


用 以 基准 轴线 为 轴线 的 圆柱 面包 容 提取 中 心 线 ， 提 取 中 心 线 与 该 圆柱 面 至 少 有 一 点 接触 
( 见 图 5-17) ， 则 该 圆柱 面 内 的 区 域 即 为 同 轴 度 误差 的 最 小 包容 区 域 。 
基准 轴线 同 轴 度 误差 最 小 包容 区 域 








接触 点 提取 中 心 线 
图 5-17 同 轴 度 误差 的 最 小 区 域 判 别 示 意图 
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第 5 章 ”几何 误差 的 检测 与 验证 规范 及 图 解 


在 数字 化 检测 和 验证 中 ， 对 于 几何 误差 的 最 小 区 域 判别 法 的 体现 ， 可 根据 上 述 不 同 项 目 
的 最 小 区 域 判别 法 建立 相应 的 约束 方程 来 体现 。 


5.4 几何 误差 的 检测 与 验证 方案 及 示例 


5. 4. 1 几何 误差 的 检测 与 验证 方案 构建 及 表示 


检测 与 验证 方案 是 根据 工程 图 样 规范 的 要 求 ， 包 括 所 涉及 的 公差 类 型 及 其 公差 带 的 特 
点 ， 为 实现 检测 与 验证 目的 而 拟订 的 测量 过 程 和 构建 的 测量 体系 。 检 测 与 验证 方案 图 例 以 几 
何 公差 带 的 定义 为 基础 ， 每 一 个 图 例 可 能 存在 多 种 合理 的 检测 与 验证 方案 ， 本 节 提 供 的 仅 是 
其 中 的 一 部 分 。 检 测 与 验证 方案 中 的 检验 操作 集 是 指 应 用 有 关 测 量 设备 在 一 定 条 件 下 的 检验 
操作 的 有 序 集合 。 所 给 出 的 检验 操作 集 可 能 不 是 规范 操作 集 的 理想 模拟 ， 由 此 会 产生 测量 不 
确定 度 ， 测 量 不 确定 度 的 评估 可 按照 本 章 5. 1.6 节 及 相关 标准 进行 。 几 何 误差 检验 方案 中 常 
用 的 符号 及 说 明 见 表 5- 12。 














表 5-12 常用 的 符号 及 说 明 







































































序号 | 符号 说 明 ”| 序号 符号 说 明 | 序号 | ”符号 说 明 
了 EE 相 平公 
1 AAA 5 | 一 ---- 一 | 间断 直线 移动 | 9 、) 旋转 
Wy 沿 几 个 方向 a 
2 A 固定 支承 ”| 6 > ss | 指示 计 
3 X | 天、 二 全 ds 疝 | 带 有 测量 表 具 
ee 11 Ue R( 测 
日 DD [= 
4 | 一 一 ~ | 连续 直线 移动 | 8 Ee 架 的 符号 ) 
0 ~ | (不 超过 一周 ) 



































在 检测 与 验证 前 应 对 有 关 几 何 要 素 进 行 “ 调 直 ”“ 调 平 ”“ 调 同 轴 ” 等 操作 ， 例 如 ， 对 
直线 的 调 直 是 指 调整 被 测 要 素 使 其 最 远 两 点 读数 相等 ， 对 平面 的 最 远 三 点 调 平 是 指 调整 平面 
把 最 远 三 点 的 读数 调 为 等 值 。 这 些 操作 的 目的 是 为 了 使 测量 结果 能 接近 评定 条 件 或 者 便于 简 
化 数据 处 理 。 


5. 4. 2 ”典型 几何 误差 的 检测 与 验证 方案 及 应 用 示例 


表 5-13~ 表 5-26 分 别 给 出 了 直线 度 等 十 四 项 几何 误差 的 检测 与 验证 方案 及 典型 应 用 示 

A 针对 某 一 几何 特征 的 典型 应 用 示例 ， 明 确 特 定 的 图 例 (工程 图 样 规范 ) 要 求 ， 并 对 应 
给 出 了 所 选 的 测量 装置 、 检 测 与 验证 方案 及 必要 的 图 示 、 检 验 操作 集 的 构成 和 必要 的 应 用 说 
明 (备注 )， 旨 在 为 如 何 根据 图 样 规范 要 求 设计 检测 与 验证 方案 、 构建 检验 操作 集 提供 规范 
性 指导 帮助 。 本 节 内 容 已 归 和 人 GB/T 1958 一 2017 附录 C。 

表 5-13~ 表 5-26 所 涉及 的 典型 几何 误差 的 检测 与 验证 方案 及 示例 ， 是 以 GB/T 1958 一 
2004 附录 A 中 的 图 例 为 基础 ， 经 必要 的 筛选 、 更 新 、 补 充 、 调 整形 成 的 。 表 中 序号 带 * 和 
* # 的 是 相对 于 GBAT 1958 一 2004 附录 A 新 增 的 示例 ( 注 : 其 中 带 有 * 的 示例 是 采用 了 
GBZT 1958 一 2004 中 原 有 的 测量 装置 ， 但 更 新 了 图 例 标 注 及 说 明 ; 带 有 * * 的 示例 是 新 增 的 
检验 方案 ， 采 用 了 新 的 测量 装置 和 检测 与 验证 方案 ) 。 
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5.4.2.1 直线 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
表 5-13 ”直线 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 六 
1 预备 工作 
样板 直 尺 (或 平 尺 ) 与 被 测 素 线 直接 接 
触 ,并 党 于 光源 和 眼睛 之 间 的 适当 位 置 , 调 
整 样板 直 尺 ,使 最 大 光 隙 尽 可 能 地 最 小 
2. 被 测 要 素 的 测量 与 评估 ER 
1) 拟 合 :样板 直 尺 (或 平 尺 ) 与 被 测 素 线 | 7” 深 也 案 中 ,样板 和 
直接 接 触 ,并 置 于 光源 和 眼睛 之 问 的 适当 位 | 人 (或 了 民 ) 用 于 模 拆 理 
置 ,调整 样板 直 尺 ,使 最 大 光 阶 尽 可 能 地 | 想 下 线 ,将 被 测 素 线 
样板 直 尺 (或 平 尺 ) 直接 
接触 进行 比较 测量 , 采 
2 评估: 样 板 直 尺 (或 平 尺 ) 与 补 测 件 之 | 几 的 是 实物 拟 合 操作 
1 外 尺 (或 尺 ) 且 
按 上 述 方法 测量 若干 条 素 线 , 取 其 中 的 最 Bh 
大 值 作为 被 测 件 的 直线 度 误差 0 
NO “| 或 中 四 形状 较 小 平面 及 
b) 标准 光 了 3) 供 差 值 的 测量 : 当 兆 际 狗 大 时 ， 厚薄 短 圆 柱 ( 能 ) 面 等 的 直线 
规 测量 ; 当 交 隐 较 小 时 ,用 样板 直 尺 ( 或 平 | 放 误 关 沿 
尺 ) 与 量 抉 组 成 的 标准 光 际 相 比 较 , 舍 读 出 a 
所 求 直线 度 误差 什 
3. 符合 性 比较 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公差 值 
进行 比较 ,判定 被 测 要 素 的 直线 度 是 否 合格 
1 预备 工作 1. 提取 操作 :根据 被 
采用 正弦 规 和 量 块 将 被 测 直 线 的 两 端点 | 测 工件 的 功能 要 求 、 结 
1 平板 调整 为 相对 于 平板 等 高 构 特 点 和 提取 操作 设备 
2. 正弦 规 2. 被 测 要 素 的 测量 与 评估 的 情况 等 ,参考 图 5-12 
2 3. 量 块 组 1 分 离 :确定 被 测 要 素 及 其 测量 界限 选择 合理 的 提取 方案 
= 4 带 指示 计 2) 提 取 : 沿 被 测 素 线 方向 移动 指示 器 , 采 | ”2. 对 为 获得 被 测 要 素 
的 测量 可 用 一 定 的 提取 方案 进行 测量 ,同时 记录 各 被 误差 值 而 进行 的 拟 合 操 
测 点 示 值 ,获得 提取 线 作 , 拟 合 方法 有 最 小 二 

















3) 拟 合 : 按 图 样 缺 省 规范 ,对 提取 线 应 采用 


























乘法 、 最 小 区 域 法 两 种 。 





由 世人 全 位 车 BMLfSd5 者 贺 


ED) 














































































































































































































































































































序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备注 
最 小 区 域 法 拟 合 , 但 考虑 不 同 拟 合 方法 之 间 
的 内 在 关系 及 操作 的 便利 和 经 济 性 ,根据 实 
际 情况 拟 合 操作 也 可 以 考虑 先 采用 偏离 规 | 若 在 图 样 上 未 明确 示 出 
范 操作 集 的 方法 , 即 先 采用 最 小 二 乘法 对 提 | 或 说 明 , 则 缺 省 约定 采 
5 取 线 进行 拟 合 获得 拟 合 直 线 。 由 此 得 到 的 | 用 最 小 区 域 法 ( 详 见 左 
a 评估 结果 若 小 于 等 于 规范 值 , 可 以 判 为 合 | 列 “3) 拟 合 "的 有 关 说 
， 格 ; 若 评估 结果 大 于 规范 值 则 必须 采用 ( 缺 | 明 ) 
。 Rs 省 的 ) 最 小 区 域 法 进行 拟 合 获得 拟 合 直线 3. 误差 值 的 评估 参数 
一 站 Ni 人) 评估: 误差 值 为 提取 线 上 的 最 高 峰 点 、| 有 T、P、V、Q, 缺 省 为 
人 入 5 。 | 最 低谷 点 到 拟 合 直线 之 间 的 距离 值 之 (本 例 ) 
按 上 述 方法 测量 多 条 素 线 , 取 其 中 最 大 的 | 4. 根据 5.1.6 节 进行 
全 号 利和 而 衣 尖 误差 值 作为 该 被 测 件 的 直线 度 误差 值 测量 不 确定 度 评估 ,并 
b) 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 3. 符合 性 比较 人 
参考 上 面 “3) 拟 合 "的 有 关 说 明 , 将 得 到 | 评定 
的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公差 值 进行 比较 ， 
判定 被 测 件 的 直线 度 是 否 合格 
1. 预备 工作 
将 被 测 零 件 放置 在 平板 上 ,并 使 其 紧 靠 直 
角 座 
， 2. 被 测 要 素 的 测量 与 评估 
0 一 二 1) 分 离 :确定 被 测 要 素 及 其 测量 界限 
© 2) 提取 : 沿 被 测 素 线 方向 移动 指示 器 , 采 
有 辐 有 
_ 测 点 示 值 ,获得 线 i 记号 
3 A a 3) 拟 合 ;采用 最 小 区 域 法 对 提取 线 进行 拟 | 备注 浇 明 同 本 表 序 号 
一 = 带 指 示 讨 J 合 , 获 得 拟 合 直线 2 的 备注 
的 测量 架 











a) 测 量 方案 
b) 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 
(参见 本 表 序 号 2) 





4) 评 估 : 误 差 值 为 提取 线 上 的 最 高 峰 点 、 
最 低谷 点 到 拟 合 直线 之 间 的 距离 值 之 和 

按 上 述 方法 测量 多 条 素 线 , 取 其 中 最 大 的 
误差 值 作为 该 被 测 件 的 直线 度 误差 值 

3. 符合 性 比较 

将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 
进行 比较 ,判定 被 测 件 的 直线 度 是 否 
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序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备注 
1. 预备 工作 
将 固定 有 水 平 仪 的 桥 板 放置 在 被 测 零件 
上 ,调整 被 测 件 至 水 平 位 置 
2 被 测 要 素 的 测量 与 评估 
1) 分离 :确定 被 测 要 素 的 测量 方向 及 其 测 
量 界限 1. 图 例 中 的 相交 平 本 
2) 提取 :水 平 仪 按 节 距 1 沿 与 基准 4 平行 | 框 格 <|]/ 和 表示 被 测 
的 被 测 直线 方向 移动 ,同时 记录 水 平 仪 的 读 | 要素 是 提 耻 表面 上 与 
1. 水平仪 数 , 获 得 提取 线 准 平面 4 平行 的 直线 。 
[E /4 2. 桥 板 3) 拟 合 :采用 最 小 区 域 法 对 提取 线 进行 拟 | 其 测量 方向 应 与 基准 平 
合 , 得 到 拟 合 直 线 面 4 平 行 
| 了 是 ， 1 a) 测 量 方案 4) 评 估 :误差 值 为 提取 线 上 的 最 高 峰 点 、 2. 其 余 备 注 说 明 同 本 
b) 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 最 低谷 点 到 拟 合 直线 之 间 的 距离 值 之 和 | 表 序 号 2 的 备注 
(参见 本 表 序 号 2) 按 上 述 方法 测量 多 条 直线 , 取 其 中 最 大 的 
误差 值 作为 该 被 测 件 的 直线 度 误差 值 
3. 符合 性 比较 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公差 什 
进行 比较 ,判定 被 测 要 素 的 直线 度 是 否 合格 
日 准 直 仪 反射 镜 一 一 一 本 1. 图例 中 的 相交 平面 
1. 预备 工 全 
将 反射 镜 放 在 被 测 表 面 上 直线 的 两 端 , 调 | 征 格 <LAL4 表 泵 被 届 
1. 自 准 直 仪 整 自 准 直 仪 使 光 轴 与 两 端点 连 线 平行 要 素 是 提取 表面 上 与 
5， 2. 反射 入 2. 被 测 要 素 的 测量 与 评估 a 
二 OoikKT7TI 3. 桥 板 参考 本 表 序号 其 测量 方向 与 基 准 守 丙 
4) 测量 方案 3. 符合 性 比较 4 平行 
[ b) 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 参考 本 表 序号 4 2. 其 余 备 注 说 明 同 本 
1 表 序号 2 的 备注 




















(参见 本 表 序 号 2) 
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序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 注 
准 直 望远镜 1. 预备 工作 
将 瞄准 靶 放 在 前 后 端 两 孔 中 ,调整 准 直 望 
远 镜 使 其 光 轴 与 两 端 孔 的 中 心 连 线 同 轴 。 
9 以 几何 光 轴 作为 测量 基线 , 测 出 被 测 轴线 相 
N 对 该 基线 的 偏离 量 
) 0 0 人 2. 被 测 要 素 的 测量 与 评估 
水 DT Iii Ye 1) 分 离 :确定 被 测 轴线 及 其 测量 界限 (此 | 1. 本 图 例 中 ,CZ 符号 
处 为 三 个 孔 的 轴线 ) 表示 三 个 孔 中 心 线 具 有 
3X 1. 准 直 望 | i ii 2) 提 取 : 将 瞄准 靶 分 别 放 在 被 测 件 的 各 孔 | 组 合 公差 带 
6* 一 | $1CZ 远 镜 中 ,同时 记录 各 被 测 点 的 水 平和 垂直 方向 示 | ”2. 此 方法 适用 于 测量 
2. 瞄准 贰 值 ,获得 三 个 孔 的 提取 要 素 大 型 的 孔 类 零件 
3) 拟 合 :采用 最 小 区 域 法 对 三 个 孔 的 提取 | ”3. 其余 备 注 说 明 同 本 
ss | 要 素 同 时 进行 拟 合 , 得 到 三 个 同 轴 的 拟 合 导 | 表 序 号 2 的 备注 
出 要 素 ( 轴 线 ) 的 组 合 
4) 评 估 : 误 差 值 为 提取 要 素 上 的 点 到 拟 合 
导出 要 素 ( 轴 线 ) 的 最 大 距离 值 的 2 倍 
3) 拟 合 4) 评估 3. 符合 性 比较 
b) 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公差 值 
进行 比较 ,判定 直线 度 是 否 合 
和 1. 预备 工作 
将 被 测 件 安装 在 精密 分 度 装置 的 顶尖 上 
2. 被 测 要 素 的 测量 与 评估 
1) 分 离 :确定 被 测 要 素 的 组 成 要 素 及 其 测 
量 界限 1. 对 为 获得 被 测 要 素 
2) 提取 :采用 等 间距 布点 策略 沿 被 测 圆 柱 | 误差 值 而 进行 的 拟 合 操 
横 截 面 圆周 进行 测量 ,在 轴线 方向 等 间距 测 | 作 , 拟 合 方法 有 最 小 二 
1 精密 分 度 量 多 个 横 截 面 ,得 到 多 个 提取 截面 加 乘法 和 最 小 区 域 法 两 
装置 下 y 3) 拟 合 :采用 最 小 二 乘法 分 别 对 每 个 提取 | 种 。 若 在 图 样 上 未 明确 
7 > 带 指示 计 ) 测量 方案 截面 圆 进 行 拟 合 , 得 到 各 提取 截面 圆 的 圆心 | 示 出 或 说 明 , 则 缺 省 约 
二 | 到 的 耐量 站 和 4) 组 合 :将 各 提取 截面 圆 的 圆心 进行 组 | 定 采用 最 小 区 域 法 ( 详 
~ CD 合 , 得 到 被 测 件 的 提取 导出 要 素 ( 中 心 线 ) 见 本 表 序 号 2 备注 的 2 
O CO 字 5) 拟 合 : 采 用 最 小 区 域 法 对 提取 导出 要 素 | 及 有 关 说 明 ) 
人 CZ2 芝 进行 拟 合 , 得 到 拟 合 导出 要 素 ( 轴 线 ) 2. 其 余 备 注 说 明 同 本 
和 -全 3 2 6) 评 估 : 误 差 值 为 提取 导出 要 素 上 的 点 到 | 表 序号 2 备注 的 1.3、4 
Bi ; 拟 合 导出 要 素 的 最 大 距离 值 的 2 倍 
1) 分 离 2) 提取 3) 拟 合 4) 组 合 5) 拟 合 3. 符合 性 比较 











b) 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 











进行 比较 ,判定 直线 


将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公差 值 


ea 
度 是 否 合 
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( 续 ) 
序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备注 
本 1. 预备 工作 
和 将 被 测 件 放置 在 圆柱 度 仪 的 工作 台 上 ,并 
进行 调 心 和 调 平 
2. 被 测 要 素 测量 与 评估 备注 说 明 同 本 表 序 号 
步 又 参见 本 表 序 号 7 7 的 备注 
一 | 2 3. 符合 性 比较 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公差 值 
进行 比较 ,判定 直线 度 是 否 合 
机 (9 i 进行 比较 ,判定 直线 度 是 
b) 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 
(参见 本 表 序号 7) 
1. 预备 工作 
将 被 测 件 稳定 地 放置 在 坐标 测量 机 的 工 
作 台 上 0 
2. 被 测 要 素 测量 与 评估 ee 
从 人 寅 .人 确 守 视 和 入 旨 由 枉 其 达 们 上 用 日 未 
由 分: 确定 被 测 要 素 的 组 成 要 素 及 其 De al 
2) 提取 :采用 一 定 的 布点 策略 对 被 测 圆柱 | 弄 大 内 切 法 ;县 小 外 接 
进行 测量 ,得 到 提取 圆柱 面 Se 
3) 拟 合 :采用 最 小 二 乘法 对 提取 圆柱 面 进 | 国人 全 全 训 en 
行 拟 合 ,得 到 拟 合 圆柱 面 人 
= 4) 构 建 :采用 垂直 于 拟 合 圆柱 面 轴线 的 平 | “二 人， 、 
面 构建 出 等 间距 的 一 组 合适 分 布 的 平面 | , 对 为 藉 号 训 测 玫 素 
5) 分 离 ,提取 :构建 平面 与 提取 圆柱 面相 | 让 证人 的 个 全 可 
9* 坐标 测量 机 交 , 将 其 相交 线 从 圆柱 上 分 离 出 来 ,并 提取 | 下 全 万 富有 有 江 人 一 
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.2 六 
D 分 离 2 提取 3) 拟 


CD 
3 
2 
0 计 
GD 


5) 提取 6 拟 合 7) 组 合 8) 拟 合 
b) 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 


NS 


和 n 
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国 “ 


合 4 构建 5) 分 
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得 到 系列 提取 截 
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) 拟 合 :采用 最 


二 乘法 分 别 对 各 




















截面 圆 进 行 拟 合 ， 











7) 组 合 : 将 各 





合 ,得 到 被 测 件 的 提取 导出 要 素 
8) 拟 合 : 根 据 图样 规 范 , 符 1 








最 小 二 乘法 对 提 


拟 合 导 出 要 素 ( 轴 线 ) 
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得 到 各 提取 和 截面 加 

提取 截面 圆 的 圆心 进行 组 
G 












































区 导出 要 素 进 行 拟 合 ,得 到 








9) 评 估 : 误 差 值 为 提取 导出 要 素 上 的 点 到 
拟 合 导出 要 素 ( 轴线 ) 的 最 大 距离 值 的 2 傍 





3. 符合 性 比较 


将 得 到 的 误差 








值 与 图 样 上 给 出 的 公差 值 





进行 比较 ,判定 直线 度 是 否 合 











乘法 和 最 小 区 域 法 两 
种 。 在 本 例 中 ,图 样 采 
用 符号 G 明确 示 出 了 采 
用 最 小 二 乘法 。 若 在 医 
样 上 未 明确 示 出 或 说 
明 , 则 缺 省 约定 采用 最 
小 区 域 法 ( 详 见 本 表 序 
号 2 备注 的 2 及 有 关 说 
明 ) 
3. 其 余 备注 说 明 同 本 
表 序号 2 备注 的 1、3、4 
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序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备注 
1 最 大 实体 要 求 应 用 
于 被 测 要 素 时 的 检验 ， 
需要 同时 控制 被 测 要 素 
的 局 部 实际 尺寸 和 体外 
村 工作 
OT 作用 尺寸; 直线 度 合格 
采用 整体 型 功能 量规 Po i 
量规 i 的 条 件 为 : 任 一 局 部 实 
2. 被 测 要 素 测 量 与 评估 MM 
is 际 尺寸 均 不 得 超越 最 大 
> 二 1) 局 部 实际 尺寸 的 检验 : ae 
DI 采用 普通 计量 器 具 ( 如 千分尺 等 ) 测 量 被 ee 
E 测 要 素 实 际 轮廓 的 局 部 实际 尺寸 ,其 任 一 局 ee 
部 实际 尺寸 均 不 得 超越 其 最 大 实体 尺寸 和 | 人 全 全 
和 a ee 2. 功能 量规 是 用 来 确 
i 1. 功能 量规 最 小 实体 尺 二 a a 
10 可 2 千分尺 2 体外 作用 尺寸 的 检验 ， 定 被 测 要 素 实 际 轮廓 是 
! | | 否 超 出 最 大 实体 实效 边 
功能 量规 的 检验 部 位 与 被 测 要 素 的 实际 Ns 
| 界 的 全 形 通 规 。 功 能 量 
大 py) 轮廓 相 结 合 , 如果 被 测 件 能 通过 功能 量规 ， 规 检验 部 位 的 公称 尺寸 
i3 明 筒 汽 1 实际 《 pe YJ HPALHY 公 人 徐 | 
说 明 被 测 要 素 实际 轮廓 的 体外 作用 尺寸 | 为 被 测 要 素 的 最 大 实体 
s SN Bi 实效 尺寸 
SS 人 3. 最 大 实体 实效 尺寸 
局 部 实际 尺寸 和 体外 作用 尺寸 全 部 合格 | 全 人 全 公仆， 
时 , 才 可 判定 被 测 要 素 合格 ee 
(对 被 包容 面 ) 或 减 去 
(对 包容 面 ) 所 规范 的 几 
何 公 差 值 ， 见 GB/T 
16671 一 2009 
1. 预备 工作 
将 被 测 件 安装 在 坐标 测量 机 的 工作 台 上 0 
2. 被 测 要 素 测 量 与 评估 ee 
1) 提取 :采用 一 定 的 提取 方案 对 被 测 圆柱 | 人 站。 这 人 六 
面 进行 提取 ,获得 提取 圆柱 本 人 
ee 坐标 测量 机 | 榨 制 局 部 实际 尺寸 ,用 



































a) 测量 方案 
































2) 拟 合 :对 提取 圆柱 面 在 实体 外 约束 下 采 
用 最 小 外 接 圆柱 法 进行 拟 合 ,得 到 被 测 国 
面 的 拟 合 圆 ; 以 合 圆柱 的 轴线 
3) 评 估 : 拟 合 圆柱 的 直径 即 为 被 测 轴 的 体外 
作用 尺寸 。 同 时 ,由 提取 圆柱 面 上 的 点 到 拟 合 
圆柱 轴线 的 距离 可 计算 求 得 局 部 实际 直径 
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Ea 











































































































最 大 实体 实效 尺寸 控制 
体外 作用 尺寸 

2. 其 余 备注 说 明 同 本 
表 序号 10 的 备注 
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( 续 ) 
序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备注 
3. 符合 性 比较 1. 本 示例 是 采用 数字 
将 体外 作用 直径 与 最 大 实体 实效 尺寸 进 | 化 计量 方式 。 用 最 小 实 
行 比较 , 任 一 局 部 实际 直径 与 最 大 实体 尺寸 | 体 尺寸 和 最 大 实体 尺寸 
a 坐标 测量 机 和 最 小 实体 尺寸 进行 比较 ,判定 被 测 件 直径 | 控制 局 部 实际 尺寸 ,用 
是 否 合格 最 大 实体 实效 尺寸 控制 
: 被 测 件 合格 的 条 件 为 :体外 作用 直径 不 得 | 体外 作用 尺寸 
分离。 2) 提取 。 3) 拟 合 大 于 最 大 实体 实效 尺寸 , 任 一 局 部 实际 直径 | ”2. 其 余 备注 说 明 同 本 
b) 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 不 得 超越 其 最 大 实体 尺寸 和 最 小 实体 尺寸 “| 表 序 号 10* * 的 备注 
5.4.2.2 平面 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
表 5-14 平面 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备注 
1. 预备 工作 
将 平 晶 以 微小 角度 逐渐 与 被 测 面相 贴 合 ， 
观察 干涉 条 纹 
2. 被 测 要 素 测量 与 评 人 ee 
1) 拟 全 :将 平 品 与 被 测 表面 按 晤 小 区 域 法 | J 入 各 商 想 平面 糙 补 
直接 搁 航 , 即 保持 两 者 之 间接 甬 的 最 大 眶 离 | 测 平面 与 平 晶 直 接 接 和 
ee 进行 比较 测量 ,采用 的 
2) 评 估 : 当 出 现 环形 条 纹 时 ,应 调整 平 晶 | 
1 平 唱 的 位 置 , 使 干涉 带 数 为 最 少 ,平面 度 误差 值 | 是 实物 拟 合 操作 ,下 电 
es a 是 理想 要 素 的 实际 模 
猎 为 封闭 的 干涉 条 纹 数 乘 以 光波 波长 之 半 
当 出 现 不 封闭 的 弯曲 条 纹 时 ,应 调整 平 遇 0 
有 aa ee 2. 该 方案 适用 于 测量 
a 封闭 条 纹 “是 不 封闭 条 纹 | 精度 的 ( 平 蝇 能 全 祁 
才 为 条 纹 的 课 曲 度 与 相 邻 两 条 纹 间距 之 比 | 福 关 的 小平 
再 乘 以 光波 波长 之 半 0 
3. 符合 性 比较 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公差 什 
进行 比较 ,判定 平面 度 是 否 合格 


























由 世人 全 位 车 BLfSd5 者 贺 
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序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 注 
1. 提取 操作 :根据 被 
1. 预备 工作 测 工 件 的 功能 要 求 、 结 
将 被 测 件 支承 在 平板 上 ,将 任意 三 远 点 调 | 构 特 点 和 提取 操作 设备 
成 等 高 或 大 致 等 高 (也 可 调整 两 对 角 线 的 角 | 的 情况 等 ,参考 图 5-12 
点 ) 选择 合理 的 提取 方案 。 
2. 被 测 要 素 测量 与 评估 比如 , 对 被 测 要 素 进行 
) 分 离 :确定 被 测 表面 及 测量 界限 提取 操作 时 ,为 便于 数 
Xx 2) 提 取 : 按 一 定 的 测量 布点 方式 逐 点 移动 | 据 处 理 ,一 般 采 用 等 间 
测量 装置 ,同时 记录 各 测量 点 相对 于 测量 基 | 距 提 取 方 案 , 但 也 允许 
面 ( 用 平板 体现 ) 的 坐标 值 ,得 到 提取 表 下 采用 不 等 间距 提取 方案 
i _3) 拟 合 : 按 图 样 缺 省 规范 ,对 提取 表面 应 | “2. 对 为 获得 被 测 要 素 
2 采用 最 小 区 域 法 拟人 ,但 考虑 不 同 氢 合 方法 | 误 关 信 而 进行 的 拟 合 扣 
i 0 之 间 的 内 在 关系 及 操作 的 便利 和 经 济 性 , 拟 | 作 , 拟 合 方法 有 最 小 二 
万 3. 国定 和 可 是 下 合 操作 可 以 考虑 先 采 用 偏离 规范 操作 集 的 | 乘法 和 最 小 区 域 法 两 
调 支承 方法 , 即 先 采 用 最 小 二 乘法 对 提取 表面 进行 | 种 。 若 在 图 样 上 未 明确 
拟 合 获 得 拟 合 直线 。 得 到 的 评估 结果 | 示 出 或 说 明 , 则 缺 省 约 
若 小 于 等 于 规范 值 ,可 以 判 为 合格 ;车 评估 | 定 采 用 最 小 区 域 法 ( 详 
结果 大 于 规范 值 则 必须 采用 ( 缺 省 的 ) 最 小 | 见 左 列 “3) 拟 合 " 的 有 关 
区 域 法 进行 拟 合 ,得 到 拟 合 平面 说 明 ) 
4) 评 佑 :误差 值 为 提取 表面 上 的 最 高 峰 3. 误差 值 评 估 参 数 有 
点 .最 低谷 点 到 拟 合 平面 的 距离 值 之 和 T、PV\Q, 缺 省 为 了 (本 
3. 符合 性 比较 例 ) 
参考 上 面 “3) 拟 合 ” 的 有 关 说 明 , 将 得 到 4. 根据 35. 1. 生生 
二 es 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公差 值 进行 比较 ， er me 
3) 拟 合 4) 评 估 判定 被 测 表面 的 平面 度 是 否 合格 依据 5. 1.7 节 进 行人 名 烙 
b) 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 评定 
水 平 仪 XC 
1. 预备 工作 
将 被 测 件 支承 在 平板 上 ,将 两 对 角 线 的 角 
1. 平板 点 分 别 调 成 等 高 或 大 致 等 高 (也 可 调整 任意 
， 2. 水 平公 三 远 点 ) 备注 说 明 同 本 表 序号 
psi 3. 固定 和 可 2. 被 测 要 素 测量 与 评估 2 的 备注 
调 支 承 参考 本 表 序 号 2 























a 测量 方案 
b) 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 
(参见 本 表 序 号 2) 





符合 性 比较 
a 号 2 
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3) 拟 合 9 评估 
b 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 





圆 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 





1. 预备 工作 


将 被 测 件 稳定 放置 在 坐标 测量 机 的 工作 


台 上 





2. 被 测 要 素 测量 与 评估 
1) 分 离 :确定 被 测 表 面 及 测量 界限 











2) 提 取 : 采 用 散 点 布点 方式 对 被 测 表 


行 提取 ,记录 各 提取 点 测量 数据 值 ,得 到 提 





取 表 面 


























3) 拟 合 : 采 用 最 / 


拟 合 ,得 到 拟 合 平 


一 











面 








区 域 法 对 提取 表 画 





奋进 

















进行 




















4) 评 佑 :误差 值 为 提取 表面 上 的 最 
合 平面 的 距离 值 之 和 








点 .最 低谷 点 到 拟 


3. 符合 性 比较 


将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 
进行 比较 ,判定 被 测 表面 的 平面 度 


表 5-15 圆 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 


检测 与 验证 方案 (图 示 ) 
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备注 说 明 同 本 表 序 号 
2 的 备注 
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极限 同心 圆 (公差 带 ) 
被 测 圆 轮廓 








1. 预备 工作 
出 的 照明 光 经 准 
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蓉 汶 莹 于 画 
工人 节 当 党 哨 荡 
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Im 


将 被 测 件 放置 在 玻璃 工作 台 上 ， 
[透镜 后 平行 照射 到 
钙 经 投影 物镜 和 反射 俩 
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序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 注 
1. 一 [| DD | 是 方向 要 
素 框 格 ,用 来 标识 公差 
带宽 度 的 方向 , 框 格 中 
的 “上 "符号 表示 公差 带 
的 宽度 方向 垂直 于 基 
GO 〇 |0.01 G50- | 1. 预备 工作 准 D | 
将 被 测 件 放置 在 圆 度 仪 上 ,同时 调整 被 测 | ，2. 提取 操作 :根据 被 
线 ,使 它 与 量 仪 的 回 ( 旋 ) 转 轴线 同 轴 | 测 工 件 的 功能 要 求 、 结 
j 要 素 测 量 与 评估 构 特点 和 提 区 操作 设备 
1) 分 离 :确定 被 测 要 素 及 其 测量 界限 的 情况 等 ,参考 图 5-12 
取 : 采 用 一 定 的 提取 方案 沿 被 测 件 横 | 选择 合理 的 提取 方案 。 
周 进行 测量 ,得 到 提取 截面 圆 比如 ,对 被 测 要 素 进行 
滤波 :采用 慨 套 指数 为 50UPR 的 低 通 | 提取 操作 时 ,为 便于 数 
滤波 器 对 提取 截面 圆 进行 滤波 ,获得 滤 | 据 处 理 , 一 般 采 用 等 间 
a) 图 例 一 到 轮 万 距 提取 方案 ,但 也 允许 
合 : 按 图 样 缺 省 规范 ,对 提取 截面 圆 | 采用 不 等 间 由 提取 方案 
最 小 区 域 法 拟 合 , 但 考虑 不 同 拟 合 方 | ，3, 滤波 操作 :本 图 例 
Ol 001 G50- 的 内 在 关系 及 操作 的 便利 和 经 济 性 ，| 给 出 了 需要 采用 滤波 操 
: 作 可 以 考虑 先 采用 偏离 规范 操作 集 | 作 的 规范 ,符号 G 表示 
国定 机 ( 臣 半 : , 即 先 采用 最 小 外 接 或 最 大 内 切 或 最 | 采用 高 斯 滤波 器 ,数值 
2 ,下 训 侈 、 浊 法 等 拟 合 获得 提取 截面 圆 的 拟 合 导 | 50 表示 度 套 指数 为 50 
似 量 仪 ) 圆心 ) ,由 此 得 到 的 评估 结果 小 于 | UPR ,数值 后 面 的 *-”， 
范 值 ,可 以 判 为 合格 ;车 评估 结果 大 | 表示 这 是 一 个 低 通 滤波 
E 则 必须 采用 ( 缺 省 的 ) 最 小 区 域 法 | 器 ; 若 数 值 前 面 的 ， 
合 获得 提取 截面 圆 的 拟 合 导出 要 素 | 则 表示 是 高 通 滤波 器 
4. 对 为 获得 被 测 要 素 
:被 测 截 面 贺 的 加 度 误差 值 为 提取 | 误差 值 而 进行 的 拟 合 操 
上 的 点 到 拟 合 导出 要 素 ( 圆 心 ) 之 间 | 作 , 拟 合 方法 有 最 小 二 
.最 小 距离 值 之 差 乘法 、 最 小 外 接 法 、 最 大 
重复 上 述 操作 , 沿 被 测 件 轴线 方向 测量 多 | 内 切 法 、 最 小 区 域 法 四 
个 横 截面 ,得 到 各 个 截面 的 误差 值 , 取 其 中 | 种 。 孝 在 图 样 上 未 明确 








汪 
EE 











4) 拟 合 


5) 评 估 


b) 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 


















































的 最 大 误差 值 为 图 度 误差 值 

3. 符合 性 比较 

参考 上 面 “4) 拟 合 "的 有 关 说 明 ,将 圆 度 
给 出 的 公差 值 进行 比较 , 判 











误差 值 与 图 样 上 
定 被 测 件 的 攻 





度 是 否 合格 





























示 出 或 说 明 , 则 根据 缺 
省 约定 采用 最 小 区 域 法 
( 详 见 左 列 “4) 拟 合 ” 的 
有 关 说 明 ) 

5. 误差 值 评估 参数 有 

















TPV、Q, 缺 省 为 T( 本 
例 ) 

6. 根据 5.1.6 节 进 行 
测量 不 确定 度 评 估 , 并 
依据 5.1.7 节 进 行 合格 
评定 
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( 续 ) 
序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备注 
1. 预备 工作 
将 被 测 件 放置 在 坐标 测量 机 工作 台 上 
_ 2. 被 测 要 素 测量 与 评估 
1) 分离 :确定 被 测 要 素 及 其 测量 界限 
1. 及 中 ,图 样 
NN 2) 提取: 在 被 测 机 截面 上 采用 一 定 的 提取 入 任国 全 下 全 
i ed 上 的 符号 N 表明 了 圆 度 
) 方案 进行 测量 ,得 到 提取 截面 圆 误差 值 评估 时 采用 最 小 
B= 3) 拟 合 :根据 图 样 规范 要 求 ,采用 最 小 外 | 多 得 理想 可 来 的 
及 测量 方案 缕 法 对 提取 截面 圆 进行 拟 合 ,获得 提取 截面 /sg 了 
-| 辐 的 拟 合 导出 要 素 ( 圆心 
3， ON ml 坐标 测量 机 人 2 滤波 操作 :本 图例 


























1) 分 离 2) 提 取 
CC) (CF 
3) 拟 合 了) 评估 


b) 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 




















4) 评 佑 :被 测 截面 的 圆 度 误差 值 为 提取 截 
面 圆 上 的 点 到 拟 合 导 出 要 素 ( 圆 心 ) 之 间 的 
最 大 、 最 小 距离 值 之 差 
重复 上 述 操作 , 沿 轴线 方向 测量 多 个 横 截 
面 , 得 到 各 个 截面 的 误差 值 , 取 其 中 的 最 大 
























































将 得 到 的 圆 度 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 
差 值 进行 比较 ,判定 被 测 件 的 圆 度 是 否 合格 
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3. 其 余 备 注 说 明 同 
序号 2 备注 的 1、 


岗 定 滤波 操作 规范 ， 











2、4、 





由 世人 全 位 革 BUSd5 者 贺 

































































测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 注 
1. 该 方案 属于 圆 度 误 
差 的 近似 测量 法 (三 点 
法 ) ,测量 结果 的 可 靠 性 











1. 预备 工作 ) ,测量 结果 的 可 

将 被 测 件 放 在 V 形 块 上 ,使 其 轴线 垂直 于 | 习 深 于 起 个 甩 涉 全 阁下 
测量 截面 ,同时 固定 轴 向 位 置 半 用 二 自 有 潮 妆 校 的 
2. 被 测 要 素 测 量 与 评估 人 


H 























































































































1) 分 离 :确定 被 测 要 素 及 其 测量 界限 es 
1 平和 2) 提 取 : 在 被 测 件 机 截面 上 采用 一 定 的 提 | jo2 开 下 写法 宫 和 要件 
2. 带 ] 方案 进行 测量 ,记录 被 测 件 回转 一 周 过 程 | 六 柜 政司 全 品 生 识 搂 有 有 













































































的 测量 架 中 指示 计 的 最 大 、 最 小 读数 值 记 

3.V 3) 评 估 ; 被 测 蕉 面 的 国度 误差 值 为 指示 计 | 如 瑟 。 全 类 2 办 的 
4. 国 的 最 大 、 最 小 读数 差 值 与 反映 系数 严 之 比 | 测量 装 关 ;如果 楼 区 未 
调 支承 重复 上 述 操作 , 沿 轴线 方向 测量 多 个 横 截 | 和 “次 浏 量 不 能 正确 




















re le le 中 的 最 大 | 得 出 零件 的 圆 度 误差， 

将 得 到 的 贺 度 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 | 进行 组 全 组 全 方案 风 
差 值 进行 比较 ,判定 被 测 件 的 圆 度 是 否 合格 | “2 玉 作 外 注 说 明 同 本 
表 序号 2 备注 的 1、2.4、 
5.6 
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1. 预备 工作 
将 被 测 件 放 在 支承 上 ,同时 固定 轴 向 位 置 
2. 被 测 要 素 测量 与 评估 
1) 分离: 确定 被 测 要 素 及 其 测量 界限 
2) 提 取 : 采 用 指示 计 测量 时 ,调整 指示 计 
使 被 测 轴线 垂直 于 测量 截面 ,在 被 测 件 旋转 | ”| 沪 方 案 届 二 阅 度 误 
一 周 过 程 中 ,记录 指示 计 的 最 大 、 最 小 示 值 “| 关 多 这 位 刘 时 其 (所 上 
采用 千分尺 测量 时 ,在 被 测 件 横 截 面 上 多 | 天 由 这 他 训 本 入 人 由 总 
处 测量 其 直径 值 法 ) ,过 用 于 具有 偶数 楼 
5) 评估: 被 测 截面 加 的 圆 度 误差 值 为 指示 | 的 上 或 下 。 汪 说 胃 同 林 
计 的 最 大 最 小 示 值 差 值 的 一 半 或 最 大 最 | 记号 个 入 汪 让 本 
小 直径 值 之 差 的 一 半 
E 复 上 述 操作 , 沿 轴线 方向 测量 多 个 模 截 | 5、 
面 ,得 到 各 个 截面 的 误差 值 , 取 最 大 值 为 加 
度 误差 值 
3. 符合 性 比较 
将 得 到 的 圆 度 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 
差 值 进行 比较 ,判定 被 测 件 的 圆 度 是 否 合格 



























































1. 平板 

2. 支承 

3. 带 指示 计 
的 测量 架 

4. 千分尺 
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5.4.2.4 圆柱 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
表 5-16 圆柱 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 和 集 备 注 
1. 提取 操作 ;根据 被 
测 工件 的 功能 要 求 、 结 
构 特 点 和 提取 操作 设备 
的 情况 等 ,参考 图 5-12 
选择 合理 的 提取 方案 。 
比如 , 对 被 测 要 素 进行 
提取 操作 时 ,为 便于 数 
据 处 理 , 一 般 采用 等 间 
预备 工作 距 提 取 方 案 , 但 也 允许 
将 被 测 件 安装 在 圆柱 度 仪 工作 台 上 ,并 进 | 采用 不 等 间距 提取 方案 
行 调 心 和 调 平 2. 滤波 操作 :本 图 例 
2. 被 测 要 素 测 量 与 评估 给 出 了 需要 采用 滤波 操 
) 分离 :确定 被 测 圆柱 面 及 其 测量 界限 作 的 规范 ,符号 CB 表示 
2) 提 取 : 在 被 测 件 圆 柱 面 上 采 定 的 提 | 采用 封闭 球形 态 学 滤波 
取 方 案 进行 测量 ,得 到 提取 圆柱 画 器 ,数值 1.5 表示 球 半 径 
3) 滤波 :采用 结构 元 素 为 半径 1.5mm 的 | 为 1.5mm, 数 值 1.5 后 
中 测量 方案 封闭 球形 态 学 低 通 滤 波 器 对 提取 圆柱 面 进 | 面 的 “-” ,表示 这 是 一 个 
1* 圆柱 度 仪 ( 或 行 滤波 ,获得 滤波 后 的 提取 圆柱 画 低 通 滤波 器 
其 他 类 似 仪器 ) a _ 4) 拟 合 :采用 最 小 区 域 法 对 滤波 后 的 提取 3. 对 为 获得 被 测 要 素 
HY 0.05 CB1.5- >》 人 》 | 圆柱 面 进行 拟 合 ,得 到 被 测 圆 柱 面 的 拟 合 导 | 误差 值 而 进行 的 拟 合 操 
上 地 0 = Is | 出 要 素 (轴线 ) 作 , 拟 合 方法 有 最 小 二 
N= = 5) 评 佑 :圆柱 度 误差 值 为 提取 圆柱 面 上 各 | 乘法 、 最 小 外 接 法 、 最 大 
合 轴线 ) 的 最 大 小 切 法 、 国 
1 分离 2 提取 2) 滤波 A 线 ) 的 最 大 、 最 小 距 Se 
符合 性 比较 示 出 或 说 明 , 则 缺 省 约 
人 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 | 定 采 用 最 小 区 域 法 ( 合 
公差 值 进行 比较 ,判定 被 测 件 的 圆柱 度 是 否 














4) 拟 合 5) 评 估 
b) 被 测 要 素 测 量 与 评估 过 程 





合格 























格 仲裁 所 依据 的 拟 合 操 
作 , 详 见 表 5-15 序号 2 
的 有 关 说 明 ) 

4 误差 值 评估 参数 有 
TPWV.Q, 缺 省 为 了 (本 
网 ) 

5. 根据 5.1.6 节 进 行 
测量 不 确定 度 评估 ,并 
农 据 5.1.7 节 进 行 合格 
评定 











由 世人 全 位 车 BMLfSd5 者 贺 








图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 注 
1. 预备 工作 
将 被 测 件 稳定 地 放置 在 坐标 测量 机 工作 








台 上 
2. 被 测 要 素 测量 与 评估 
1) 分离 :确定 被 测 圆柱 面 及 其 测量 界限 
2) 提 取 : 在 被 测 圆柱 面 上 采用 一 定 的 提取 
方案 进行 测量 ,得 到 提取 圆柱 面 
3) 拟 合 : 采 用 最 小 区 域 法 对 提取 圆柱 面 进 
行 拟 合 , 得 到 被 测 圆 柱 面 的 拟 合 导 出 要 素 



































1. 滤波 操作 :本 图 例 
未 规定 滤波 操作 规范 ， 
因此 不 进行 滤波 操作 

2. 其 余 备注 说 明 同 本 
























































坐标 测量 机 












































全 表 序号 1 的 备注 1、3 
4) 评 估 : 圆 柱 度 误差 值 为 提取 圆柱 面 上 各 = 











4.5 




















点 到 拟 合 导出 要 素 (轴线 ) 的 最 大 、 最 小 距 
离 值 之 差 
3. 符合 性 比较 
将 得 到 的 圆柱 度 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 
公差 值 进 行 比较 ,判定 被 测 件 的 圆柱 度 是 否 





a) 测 量 方案 
b) 被 测 要 素 测 量 与 评估 过 程 
(参见 本 表 序 号 1) 
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合格 
i 1. 该 方案 属于 圆柱 度 
将 被 测 件 放 在 平板 上 的 V 形 块 内 (V 形 块 i 
的 长 度 要 大 于 被 测 件 的 长 度 ) 人 
© es 的 点 法 ) ,适用 于 测量 具有 
有 2. 被 测 要 素 测量 与 评估 ee 
1) 分 离 : 确 定 被 测 圆柱 面 及 其 测量 界限 ”| “2 为 测量 准确 通 弟 
时 @ 2) 提取: 在 被 测 圆柱 模 截 面 上 采用 一 定 的 | oo 
A 提取 方案 进行 测量 ,得 到 该 圆规 面 的 最 大 、| 作用 洋人 多 9” 和 
2.V 形 块 bE he 丁 调 星 , 何 到 该 区 区 人 、 120° 的 两 个 V 形 块 分 别 
Rg 最 小 读数 值 a 
Sl 3) 评 估 : 连 续 测 量 若干 个 模 截面, 然后 取 | 测量 
尖刀 Tp : 寻 续 庚 里 石 十 伟 ， 稚 s 硬 3. 滤波 操作 ;本 图 侦 
名 le 各 截面 内 所 测 得 的 所 有 读数 值 中 的 最 大 与 | 
的 2 5 ”| 未 规定 滤波 操作 规范 ， 
最 小 读数 值 之 差 与 反映 系数 己 之 比 为 圆柱 ee 
180 汪 ww 度 误差 什 因此 不 进行 滤波 操作 
测量 方案 二 4. 其 余 备注 说 明 同 本 
a) 测量 广 a 其 余 备注 说 明 同 本 


表 序号 1 的 备注 1、3、 
4.5 




















将 得 到 的 圆柱 度 误 差 值 与 图 样 上 给 出 的 
公差 值 进行 比较 ,判定 圆柱 度 是 否 合格 
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5. 4. 2.5 线 轮廓 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
表 5-17 线 轮 廊 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 






























































































































































































































































































































































序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备注 
1. 该 方 寄 中 ,将 被 测 人 
轮廓 的 形状 与 轮 廊 样 板 的 
形状 进行 比较 测量 ,轮廓 
样板 为 理想 要 素 的 实际 模 
所 多 指 过 计 的 调头 应 与 
由头 形 ; 
预备 工作 人 了 0 NA 
调整 被 测 件 相 对 于 仿 形 测量 装置 和 Ss 站 - 
轮廓 样板 的 位 置 , 再 将 指示 计 调 过 表示 被 测 要 素 提 取 表 贡 
2. 被 测 要 素 测量 与 评估 上 本 革 准 了 面 4 平行 的 
1. 仿 形 测量 ) 拟 合 :将 被 测 轮廓 与 轮廓 样板 的 形 | 轮廓 线 , 其 测量 方向 与 
置 状 进 行 比较 基准 4 平行 。 图 例 中 的 
1* 2. 指示 计 2) 评估: 误差 值 为 仿 形 测 头 上 各 测 点 | 2 一- 表示 被 测 要 素 的 
3. 固定 和 可 的 指示 计 最 大 示 值 的 2 售 测量 界限 范围 ,DP 和 
a bX 被 测 零件 六 要 复 进行 多 次 测量 , 取 其 最 大 的 什 作 分 别 表 琉 测 要 来 的 吕 
. 轮廓 样 记 各 误差 值 有 
em 7 一 一 3 符合 性 比较 的 CZ 表示 从 DD 到 的 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 | 被 测 要 素 具 有 组 合 公 
a) 测量 方案 差 值 进行 比较 ,判定 被 测 轮廓 的 线 轮廓 | 差 带 、、 
度 是 否 合格 3. 该 方案 蜗 于 轮廓 度 
近似 、 实 用 的 测量 方法 
之 一 ,可 测量 一 般 的 中 、 
低 精度 零 人 
4. 根据 5.1.6 节 进 行 测 
量 不 确定 度 评估 ,并 依据 
5.1.7 节 进 行 合格 评定 
1. 该 方案 中 ,将 被 测 
轮廓 与 轮廓 样板 直接 接 
触 进行 比较 测量 ,采用 
. 预备 工作 的 是 实物 拟 合 操作 , 轮 
A 远 择 样板 , 调 开 被 测 件 与 轮 廊 梯 板 的 廓 样板 为 理想 要 素 的 实 
位 置 , 使 两 者 之 间 的 最 大 颖 阶 为 最 小 ”| 际 模拟 物 
轮廓 样板 2 庆 测 于 过 汉民 证人 2. 图 例 中 <IWT4 
_AiN ) 拟 合 : 将 轮廓 样板 与 被 测 轮廓 直接 | 站 -~ 三 和 CZ 说 明天 见 
pA 轮廓 样板 被 测 零 件 接触 ,并 使 两 者 之 间 的 最 大 缝隙 为 最 小 | 本 表 序 号 1 的 备注 2 

















a) 测量 方案 























2) 评 佑 :人 站 | 轮廓 与 轮廓 样 
































3. 该 方案 属于 轮廓 度 








近似 、 实 用 的 
之 一 ,可 测量 
和 薄 的 零件 














测量 方法 








由 世人 全 位 车 BLfSd5 者 贺 
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序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备注 

1. 提取 操作 :根据 被 

测 工 件 的 功能 要 求 、 结 
多 等 点 和 提取 操作 设 
备 的 情况 等 ,参考 图 
- 预备 工作 5-12 选 择 合理 的 提取 

正 被 测 件 并 确认 被 测 轮廓 在 直线 | 方案、 比如 .对 被 测 要 

D——E ~ 凡 z AY 3 有- 二 证 | 人 
人 0.04CZKLU/ 4 a pa mele 
中 2. 被 测 要 素 测量 与 评估 便于 数据 处 理 , 一 般 采 
» 区 A ) 提取 :直线 式 轮廓 仪 测 头 在 被 测 轮 | 用 等 间距 提取 方案 ,但 
BS 廓 线 上 横向 移动 ,同时 记录 下 各 测 点 的 | 也 多 许 采 用 不 等 间距 

XX 坐标 值 和 Z 坐标 值 ,获得 提取 线 轮廓 提取 方案 
2) 拟 合 : 采 用 最 小 区 域 法 对 提取 线 轮 2. 对 为 获得 被 测 要 素 
a) 图 例 a) 测量 方案 廓 进行 拟 合 , 得 到 提取 线 轮廓 的 拟 合 线 误差 值 而 进行 的 拟 合 操 
廓 仪 a oe i de 
BE | 方程 确定 ) 种 。 若 在 图 样 上 未 明确 
a 3) 评 估 : 线 轮廓 误差 值 为 提取 线 轮廓 








4 


一 于 有 于 基准 4 的 平面 


AAA > a 一 任 一 距离 


b) 公差 带 








3) 拟 合 4) 评估 
b) 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 














| 上 的 点 到 拟 合 线 轮廓 的 最 大 距离 值 的 


2 售 
对 任意 截面 上 的 被 测 要 素 重 复 上 述 
操作 , 取 其 最 大 的 值 作为 误差 值 

3. 符合 性 比较 

将 得 到 的 线 轮廓 度 误 差 值 与 图 样 上 
给 出 的 公差 值 进行 比较 ,判定 线 轮廓 度 


是 否 合格 























示 出 或 说 明 , 则 根据 缺 
省 约定 采用 最 小 区 域 法 
(合格 仲裁 所 依据 的 拟 
合 操作 , 详 见 表 5-13 序 
号 2 的 有 关 说 明 ) 

3. 图 例 中 < LU 4 |、 
D> 和 CZ 说 明 参 见 
本 表 序 号 1 的 备注 2 

4. 根据 5.1.6 节 进 行 
测量 不 确定 度 评估 ,并 
依据 5.1.7 节 进 行 合格 
评定 
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测量 装置 
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EF 方案 (图 示 ) 
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a) 图 例 





坐标 测量 机 








NM 
2 SS 
Z 
7 
5 的 
Z 1 





3) 拟 合 


b) 基准 体现 过 程 


1) 分 离 
3) 拟 合 


让 提取 站 
PE 并- 


4) 评估 


9 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 





. 预备 工作 
将 被 测 件 稳定 地 放置 在 坐标 测量 机 





2. 基准 体现 
) 分 离 :确定 基准 要 素 4 及 其 测量 














界 
2) 提取: 按 一 定 的 提取 方案 对 基准 要 
素 4 进行 提取 ,得 到 基准 要 素 4 的 提取 
;sa | 
3) 拟 合 : 最 小 区 域 法 对 提取 表 列 
在 实体 外 进行 拟 合 ,得 到 其 拟 合 平面 ， 







































































淋 















































: 按 一 定 的 提取 方案 对 基准 要 
素 B 进行 提取 ,得 到 基准 要 素 B 的 提取 


























入 


将 
次 局 





要 素 4 的 拟 合 3 
垂直 的 约束 下 ,采用 最 小 区 域 法 在 实 
外 对 基准 要 素 B 的 提取 表面 进行 拟 
得 到 其 拟 合 平 面 ,并 以 该 拟 合 平面 体 1 


. 被 测 要 素 测量 与 评估 
分 离 :确定 被 测 线 轮 廓 及 其 测量 


















































斋 过 
n> 


澡 、 
























































提取 :在 已 建立 好 的 基准 体系 下 ， 
准 4 平行 的 方向 上 ,采用 一 定 的 
提取 方案 对 被 测 轮廓 进行 测量 , 测 得 实 
际 线 轮廓 的 坐标 值 ,获得 提取 线 轮廓 
采用 最 小 区 域 法 对 提取 线 轮 
廓 进行 拟 合 , 得 到 提取 线 轮廓 的 拟 合 线 
其 中 , 拟 合 线 轮廓 的 形状 和 位 置 
理论 正确 尺寸 (R、50) 和 基准 4、B 
确定 
4) 评 佑 : 线 轮廓 误差 值 为 提取 线 轮廓 
上 的 点 到 拟 合 线 轮廓 的 最 大 距离 值 的 
2 倍 
按 上 述 方法 测量 多 条 线 轮 廓 , 取 其 中 
最 大 的 误差 值 作为 该 被 测 件 的 线 轮廓 
度 误差 值 
4. 符合 性 比较 
将 得 到 的 线 轮廓 度 误 差 值 与 图 样 上 
给 出 的 公差 值 进行 比较 ,判定 线 轮廓 度 


是 否 合格 
































































































































备注 说 明 同 本 表 序 号 


3 的 备注 








由 世人 全 位 车 BMLfSd5 者 贺 


《681) 


5.4.2.6 面 轮廓 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
表 5-18 面 轮廓 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
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序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备注 
1 该 方案 下， 
将 被 测 面 轮廓 与 
1. 预备 工作 轮廓 样板 进行 比 
| 002 调整 被 测 件 相对 于 仿 形 系统 | 较 测 量 , 轮廓 样 
测量 装置 和 轮廓 样板 的 位 置 ,再 | 板 为 理想 要 素 的 
将 指示 计 调 夫 实际 模拟 物 。 指 
2. 被 测 要 素 测量 与 评估 示 计 的 测 头 应 与 
二 1 仿 形 测量 1) 拟 合 :将 被 测 轮廓 与 轮 廊 样 | 仿 形 测 头 形状 
装置 板 的 形状 进行 比较 相同 
， 图 向 2 固定 和 可 y 2) 评 佑 :误差 值 为 仿 形 测 头 上 | ”2. 该 方案 属于 
调 支承 各 测 点 的 指示 计 最 大 示 值 的 | 轮廓 度 近似 、 实 
3. 轮廓 样板 [人 和 从 2 倍 的 测量 方法 
ES 4. 指示 计 人 重复 进行 多 次 测量 中 , 取 最 大 | 一 ,可 测量 一 般 
ES Sf 误差 值 进行 评估 的 中 、 低 精度 
沪 a) 测量 方案 3. 符合 性 比较 零件 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 | ”3. 根据 5.1.6 
b) 公差 带 出 的 公差 值 进行 比较 ,判定 被 测 | 节 进 行 测量 不 确 
要 素 的 面 轮廓 度 是 否 合格 定 度 评估 ,并 依 
据 5.1.7 节 进 行 
合格 评定 
1. 预备 工作 1. 提取 操作 : 
将 被 测 件 稳定 地 放置 在 坐标 | 根据 被 测 工件 的 
测量 机 工作 台 上 功能 要 求 .结构 
2. 基准 体现 特点 和 提取 操作 
1) 分 离 : 确 定 基准 要 素 4.8.C | 设备 的 情况 等 ， 
及 其 测量 界限 参考 图 5-12 选择 
2) 提 取 : 按 一 定 的 提取 方案 分 | 合理 的 提取 方 
2， 坐标 测量 机 别 对 基准 要 素 4.B、C 进行 提 | 案 。 比 如 , 对 被 
取 , 得 到 基准 要 素 4.8.C 的 提 | 测 要 素 进行 提取 
取 表 下 操作 时 ,为 便于 
3) 拟 合 : 采 用 最 小 区 域 法 对 提 | 数据 处 理 ,一 般 
取 表面 4 在 实体 外 进行 拟 合 ,得 | 采用 等 间距 提取 
a 测量 方案 到 其 拟 合 平面 ,并 以 此 平面 体现 | 方案 ,但 也 允许 
基准 4 采用 不 等 间距 提 
取 方案 
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图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 注 

















4 的 拟 合 | 、2. 对 为 获得 被 
向 时 各 会 | 测 要 素 误差 值 而 
要 素 有 的 | 进行 的 拟 合 操 
型 


在 保证 与 基准 要 
面 垂 直 的 约束 下 
法 在 实体 外 对 基准 
区 表面 进行 拟 合 
面 ,并 以 此 拟 合 
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B i 
在 保证 与 基准 要 素 4 的 拟 合 | 者 在 图 样 上 未 明 
平面 垂直 ,然后 又 与 基准 要 素 有 | 确 示 出 或 说 明 ， 
的 拟 合 平面 垂直 的 约束 下 ,采用 | 则 根据 缺 省 约定 
最 小 区 域 法 在 实体 外 对 基准 要 | 于 此 可 全 下 让 这 
素 C 的 提取 表面 进行 拟 合 , 得 到 | 《合格 作 徐 ) 
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其 拟 合 平面 ,并 以 此 拟 合 平面 体 | 强 的 执 合 名 从 ， 
se 现 基准 C 单 见 表 5- 13 序号 
) 分离 2) 提取 i 2 的 有 关 说 明 ) ， 
b) 基准 体现 过 各 1) 分 离 :确定 被 测 面 轮廓 及 其 | Uz 有 大 时 由 
由 理论 正确 尺 十 和 基 公差 带 向 TEF 外 、 “| 测量 界限 i 
准确 定 的 被 测 轮廓 的 部 的 偏 置 量 0.1 5 区 :在 已 建立 好 的 基准 体 ei 
理论 正确 要 素 (TEF)_ 采用 一 定 的 提取 方案 对 被 | 本 由 理论 正确 从 
基准 平面 Cx 进行 测量 ,获得 实际 面 轮 | 于 所 绚 害 的 更 论 
基准 平面 B > 仙人 的 ,后 面 跟 的 数 
4 ee a 合 : 采 = 区 域 法 对 提 = k 
y 坐标 测量 机 ve 0 据 -0.05 为 偏 置 
的 拟 合 面 轮廓 。 其 中 , 拟 合 | 是? 仿 置 量 前 的 
内 A 信永 半 | 符号 表示 偏 置 凶 
Sam | 
- Uz 所 定义 的 偏 置 量 确定 。| 表示 公差 带 的 中 
b) 公差 带 纶 廓 的 位 置 即 是 面 轮廓 | 心 位 置 由 理论 正 
差 带 的 中 心 位 置 ,在 本 图 例 | 确 轮 廊 癌 材料 内 
台面 轮廓 的 位 置 处 于 从 基 | 售 置 ,如 为 正 号 
定 的 实际 轮廓 处 再 向 材 | 表示 公差 带 的 中 
料 内 偏 置 -0. 05mm 心 位 置 由 理论 正 
) 评 估 ;而 轮廓 误差 值 为 提取 | 而 管 电站 村 于 全 
上 的 点 到 拟 合 面 轮 廊 的 
面 纶 廊 上 的 点 到 所 合 面 纶 廓 的 | 全 4 根据 5. 1 6 
全 到 节 进 行 测量 不 确 
被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 4. 符合 性 比较 
将 得 到 的 面 轮廓 度 误差 值 与 | 守 近 六 人 讲 人 
公差 值 进 行 比较 ,判定 被 测 面 轮 | 于 人 
廓 的 面 轮廓 度 是 否 合格 。 即 提 | 合格 评定 
取 面 轮廓 上 的 点 向 轮廓 外 的 偏 
移 量 不 得 大 于 0. lmm( 即 0. 3/2 





-0.05) ,向 轮廓 内 的 偏 移 量 不 
得 大 于 0.2mm( 即 0.3/2+0. 05) 
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图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 多 


识 
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(G61) 


1. 预备 工作 

将 被 测 件 稳定 地 放置 在 坐标 

测量 机 工作 台 上 

2. 基准 体现 

) 分 离 :确定 基准 要 素 4、B 

及 其 测量 界限 

2) 提 取 : 按 一 定 的 提取 方案 分 

别 对 基准 要 素 4、.B 进行 提取 ,得 

到 基准 要 素 4、B 的 提取 表征 

3) 拟 合 : 在 实体 外 约束 下 , 采 

j 最 小 区 域 法 对 4、B 两 实际 组 1. 关于 提取 操 

成 要 素 在 相互 平行 的 方向 约束 FE 的 备注 说 明 同 

下 和 距离 由 理论 正确 尺寸 20 定 | 本 表 序 号 2 的 备 

义 的 位 置 约束 下 同时 进行 拟 合 ，| 注 1 

得 到 两 个 拟 合 平 还 2. 对 为 获得 被 
准 由 组 合 的 两 拟 合 平面 之 | 测 要 素 误差 值 而 

间 的 方位 要 素 建 立 。 组 合 的 两 | 进行 的 拟 合 操 

拟 合 平面 的 恒定 类 为 平面 类 ,其 | 作 , 拟 合 方法 有 

























































































































































































































































































































































































































































































4 坐标 测量 机 平 机 小 区 域 法 两 种 。 
a 图 例 3. 被 测 要 素 测量 与 评估 若 在 图 样 上 未 明 
1 ) 分 离 :确定 被 测 面 轮廓 及 其 | 确 示 出 或 说 明 ， 
测量 界限 则 根据 缺 省 约定 
2) 提取: 采用 一 定 的 提取 方案 | 采用 最 小 区 域 法 
进行 测量 ,获得 实际 面 轮廓 的 坐 | ”3. 根据 5.1.6 
标 值 节 进 行 测量 不 确 
3) 拟 合 :采用 最 小 区 域 法 对 提 | 定 度 评估 , 并 依 
久 面 轮廓 进行 拟 合 ,获得 提取 面 | 据 5.1.7 节 进 行 
轮廓 的 拟 合 面 轮廓 。 其 中 , 拟 合 | 合格 评定 
而 轮廓 的 形状 由 理论 正确 尺寸 
确定 , 拟 合 面 轮廓 的 位 置 由 基准 
确定 
b) 基准 体现 过 程 (参见 本 表 序 号 2， 4) 评 估 : 面 轮廓 误差 值 为 提取 
拟 合 操作 如 上 图 所 示 ) 而 轮廓 上 的 点 到 拟 合 面 轮 廊 的 
c) 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 最 大 距离 值 的 2 倍 
(参见 本 表 序 号 2) 4. 符合 性 比较 




















将 得 到 的 面 轮廓 度 误差 值 与 
公差 值 进 行 比较 ,判定 被 测 丁 
廓 的 面 轮廓 度 是 否 合格 
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5. 4.2.7 平行 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
表 5-19 平行 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 


序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 和 备注 


会 
及 
加 


过 











Mr 








1. 提取 操作 :根据 被 
测 工件 的 功能 要 求 、 结 
构 特点 和 提取 操作 设备 
的 情况 等 ,参考 图 5-12 
选择 合理 的 提取 方案 。 
比如 ,对 被 测 要 素 进行 
1 各 训 寺 拓 提取 操作 时 ,为 便于 数 
将 被 测 件 稳定 地 放置 在 平板 上 , 且 尽 | 据 处 理 , 一 般 采 用 等 间 













































































































































































































































































































































































可 能 使 基准 表面 D 与 平板 表面 之 间 的 距 提 取 方 案 , 但 也 允许 
最 大 距离 为 最 小 采用 不 等 间距 提取 方案 
2. 基准 体现 2 者 在 图 样 上 的 方向 
采用 平板 (模拟 基准 要 素 ) 体现 基 | 公差 值 后 面 带 有 最 大 内 
a 测量 方案 准 D 切 (@)、 最 小 外 接 
b) 基准 体现 过 程 ( 采 用 平板 体现 基准 ) 3. 被 测 要 素 测量 与 评估 (@) .最 小 二 乘 (@)、 
) 分 离 :确定 被 测 表面 及 其 测量 界限 | 最 小 区 域 (@@) .贴切 
2) 提 取 : 按 一 定 的 提取 方案 (如 随机 ) 等 符号 时 , 则 表示 
1 ， se 布点 方案 ) 对 被 测 表面 进行 测量 ,获得 公差 是 对 被 测 要 
人 = 和 的 测量 架 人 = 提取 表面 素 的 拟 合 要 素 的 要 求 
| 3) 拟 合 :在 与 基准 D 平行 的 约束 下 ， 若 方 向 \ 差 值 后 面 无 
采用 最 小 区 域 法 对 提取 表面 进行 拟 合 ， 相应 的 符号 , 则 表示 是 
2) 提取 获得 具有 方位 特征 的 拟 合 平行 平面 ( 即 二 二 二， 站 过 向 
[一 一 Fa | 定向 最 小 区 域 ) 公差 要 求 (如 本 图 例 ) 
4) 评 估 : 包 容 提 取 表 面 的 两 定向 平行 3. 对 为 获得 被 测 要 素 
丰 | 贡 过 问 的 二 各 2 计生 席次 沽 入 方向 误差 值 而 进行 的 拟 合 
人 操作 , 拟 合 方法 缺 省 约定 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 采用 定向 最 小 区 域 法 
3) 拟 合 4) 评估 差 值 进行 比较 ,判定 被 测 要 素 对 基准 的 4. 该 方案 中 采用 模拟 
o) 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 平行 度 是 否 合格 基准 要 素 体 现 基 准 , 简 
便 实 用 ,但 会 产生 相应 
的 测量 不 确定 度 
5. 根据 5.1.6 节 进行 








测量 不 确定 度 评估 ,并 
依据 5.1.7 节 进 行 合格 
评定 
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序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 身 





mr 





1. 预备 工作 

11| + DD 将 被 测 件 稳定 地 放置 在 平板 上 , 且 尽 
能 使 基准 表面 D 与 平板 表面 之 间 的 
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及 

采 
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i 离 为 最 小 
准 体现 
平板 (模拟 基准 要 素 ) 体现 
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:确定 被 测 表面 及 其 测量 界限 
: 按 一 定 的 提取 方案 ( 如 算 
) 对 被 测 表面 进行 测量 ,获得 


sa 
~ 
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SS 
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约束 下 ， 
Ee 取 表 面 的 (贴切 
行 拟 合 ,获得 具有 方位 特有 
和 下 
区 全 
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和 工作 

计 的 测量 架 直接 放 基 准 4 上 
让 体现 
接 法 (基准 要 素 本 身 ) 体现 
测量 与 评估 

确 测 表面 及 其 测量 界限 
: 按 一 定 的 提取 方案 (如 随机 
对 被 测 表 面 进行 测量 ,获得 
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:在 与 基准 4 平行 的 约束 下 
人 合 
寺 征 的 拟 合 平行 平面 
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( 续 ) 
序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备注 
1. 预备 工作 
将 被 测 件 稳定 地 放置 在 坐标 测量 机 
工作 台 上 
2. 基准 体现 
1) 分 离 :确定 基准 要 素 4 及 其 测量 
I | AK 界限 1. 在 体现 基准 的 拟 合 
2) 提取: 按 一 定 的 提取 方案 (如 平行 操作 中 , 缺 省 的 拟 合 方 
线 方案 ) 对 基准 要 素 4 进行 提取 ,得 到 | 法 有 最 小 外 接 法 (对 于 
必要 宫 4 的 业 取 来 记 被 包容 面 ) .最 大 内 切 法 
B 3) 拟 合 :采用 最 小 区 域 法 对 提取 表面 | (对 于 包容 面 ) 或 实体 外 
在 实体 外 进行 拟 合 ,得 到 其 拟 合 平面 ，| 约束 的 最 小 区 域 法 (对 
并 以 此 平面 体现 基准 4 于 平面 .曲面 ) 等 , 详 见 
3. 被 测 要 素 测量 与 评估 3 让 各 
4 坐标 测量 机 ) 分 离 :确定 被 测 表面 及 其 测量 界限 人 
3) 拟 合 2) 提 取 : 沿 与 平面 4 和 平面 8 平行 的 eh, ee 
Re TR 示 被 测 要 素 是 提 
b) 基准 体现 过 程 方向 ,采用 平行 缚 布点 方案 末 被 测 表面 i 
和 进行 测量 ,获得 提取 线 We 
3) 拟 合 :在 与 基准 4 平行 的 约束 下 ，| 开 , 其 测量 万 同 与 基准 8 
采用 最 小 区 域 法 对 提取 线 进行 拟 合 , 获 | 休 








a 一 基准 平面 4 b 一 基准 平面 B 
b) 公差 带 











2) 提取 


3) 拟 合 





4) 评估 
9 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 















































得 具有 方位 特征 的 拟 合 平行 线 ( 即 定向 
最 小 区 域 ) 
4) 评 估 : 包 容 提 取 线 的 两 定向 平行 线 
之 间 的 距离 , 即 平行 度 误差 值 
4. 符合 性 比较 














将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 
差 值 进行 比较 ,判定 被 测 要 素 对 基准 的 


























平行 度 是 否 合格 











3. 其 余 备注 说 明 同 本 
表 序号 1 备注 的 1、2、 
3.5 
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图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 身 
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1. 预备 工作 
将 被 测 件 稳定 地 放 管 在 坐标 测量 机 
工作 台 上 
2. 基准 体现 
1) 分 离 :确定 基准 要 素 C 及 其 测量 
/ 川 01 | 界限 
2) 提取 : 按 一 定 的 提取 方案 对 被 测 内 
二 测量 孝康 圆柱 面 进行 提取 ,得 到 提取 内 圆柱 面 
3) 拟 合 :采用 最 大 内 切 法 对 提取 内 国 | ”1 在 体现 基准 的 拟 合 
合 轴线 ,并 以 此 轴线 体现 基准 C 法 有 最 小 外 接 法 (对 于 
引 图 例 Dt) 3. 被 测 要 素 测 量 与 评估 被 包容 面 ) .最 大 内 切 法 
ia | 1) 分 离 : 确 定 被 测 表面 及 其 测量 界限 | (对 于 包容 面 ) 或 实体 外 
人 一 -- 寺 全 线 | 2) 提 取 : 沿 与 基准 轴线 C 平行 的 方 | 约束 的 最 小 区 域 法 (对 
D 分 离 。， 习 提 取 ”3) 拟 合 向 ,采用 平行 线 布点 方案 对 被 测 表面 进 | 于 平面 . 遇 面 ) 等 , 详 见 
NE 行 测量 ,获得 提取 表面 3.2.4 节 
是 基准 体现 过 各 3) 拟 合 :在 与 基准 C 平行 的 约束 下 ，| 2. 备注 说 明 同 本 表 疮 
































(7 采用 最 小 区 域 法 对 提取 表面 进行 拟 合 ，| 号 1 备注 的 1.2.3.5 
获得 具有 方位 特征 的 拟 合 平行 平面 ( 即 
定向 最 小 区 域 ) 


b) 公差 带 A 4) 评 佑 :包容 提取 表面 的 两 定向 


a 人 平面 之 间 的 距离 , 即 平行 度 误差 人 
4. 符合 性 比较 

将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 
差 值 进行 比较 ,判定 被 测 要 素 对 基准 的 
平行 度 是 否 合格 
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基准 轴线 基准 轴线 
3) 拟 合 4) 评估 


9 被 测 要 素 测 量 与 评估 过 程 
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图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 。 注 
1. 预备 工作 
基准 要 素 由 心 轴 模 拟 体 现 。 安 装 心 
Xx 轴 , 且 尽 可 能 使 心 轴 与 基准 孔 之 间 的 最 
| 大 间 陵 为 最 小 ;将 等 高 支承 支承 在 心 
模拟 基准 轴线 上 ,调整 (转动 ) 被 测 件 使 Ly=L 
2. 基准 体现 
采用 心 轴 ( 模 拟 基准 要 素 ) 体现 
AAA 准 C  ” 
1 十 板 下 二 和 基 基 生生 和 而 雪 而 及 其 测量 界限 
稚 言 - 十 斑 和 : 俩 正人 饿 1 县 训 量 
CA 作 2) 扣 让 , 间 择 一 全 的 类 取 广 条 对 补 测 | ， 备 洁 明 同 本 表 序 号 
4. 带 指示 计 , | 表面 进行 测量 ， 得 提取 表面 J 备注 
od 3) 拟 合 : 在 给 定 方 向 上 保持 与 基准 C 
) 的 测量 村 平行 的 约束 下 ,采用 最 水 区 域 法 对 提取 
表面 进行 拟 合 " 获得 具有 方位 特征 的 拟 
a) 测 量 方案 合 平行 平面 ( 即 定向 最 小 区 域 ) 
b) 基准 体现 过 程 4) 评估 :包容 提取 表面 的 两 定向 平行 
= Tt 
c) 被 测 要 素 测 量 与 评估 过 程 . 符合 性 比较 
HII (参见 本 表 序号 5) 将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 
差 值 进 行 比较 ,判定 被 测 轴线 对 基准 的 
平行 度 是 否 合格 
.预备 工作 沪 方 案 中 
将 被 测 件 稳定 地 放置 在 平板 上 , 且 尽 | ”次 因 避 5 ji 四 术 
可 能 保持 基准 表面 与 平板 表面 之 间 的 | pi 如 信 者 让 | 
最 大 距离 为 最 小 。 安 装 心 轴 , 且 尽 可 能 | 拟 体现 。 通 过 对 模拟 被 
使 心 册 与 八 测 孔 之 间 的 最 大 间 聊 为 最 | 济 概 素 ( 心 入 的 虽 取 、 
小 ,被 测 孔 的 轴线 用 心 轴 横扫 拟 会 及 组 合 等 操作 ,区 
- De 基准 体现 得 被 测 要 素 记 提取 导出 
采用 平板 (模拟 基准 要 素 ) 体 现 基准 4 | 要 素 由 必 线 》 各 简便 
3. 被 测 要 素 测量 与 评估 i 
1) 分 离 :确定 被 测 要 素 的 模拟 被 测 要 | 实用 的 检测 方法 ,但 1 
素 ( 心 轴 ) 及 其 测量 界限 下 该 方 法 不 是 直接 对 被 
1. 平板 _ 2) 提 取 : 在 轴 向 相距 为 L, 的 两 个 垂 测 要 素 的 组 成 要 素 进 行 
i 2 带 指示 计 ee 人 ww | 提取 , 且 提取 部 位 与 被 
的 测量 架 二 于 准 平面 4 的 正 稚 面 上 测量 ， 省 别 测 要 素 不 完全 重合 ， 
3. 心 轴 人 和 测 位 2 上 的 指示 计 示 值 bE 会 产生 目 应 的 测量 不 
A 学 看 定 度 
3) 评 估 ;平行 度 误差 值 按 下 式 进行 计 | “3. 在 模拟 被 测 要 素 
L or Ee 
1 间 的 与 被 测 要 素 此 
{7 长 度 不 等 时 ,其 平行 度 
二 全 误 关 值 的 评估 寅 扩 比 人 
将 得 到 的 给 定 方 向 的 平行 度 误差 值 4 其 余 备 注 说 明 同 本 
与 图 样 上 给 出 的 公差 值 进行 比较 ,判定 | 寺 沪 合作 入 主轴 
被 测 要 素 对 基准 的 给 定 方向 的 平行 度 | 表 房 号 1 备注 的 1、2、 
是 否 合格 L 
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1. 预备 工作 
被 测 要 素 和 基准 要 素 均 由 心 轴 模 拟 
体现 。 安 装 心 轴 , 且 尽 可 能 使 心 轴 与 看 
准 孔 、 心 轴 与 被 测 孔 之 间 的 最 大 间 际 为 
最 小 ;采用 等 高 支承 将 模拟 基准 要 素 的 
心 轴 调 整 至 与 平板 平面 平行 的 方向 上 































































































2. 基准 体现 
采用 心 轴 ( 模 拟 基 准 要 素 ) 体现 埋 
准 4 


3. 被 测 要 素 测量 与 评估 
) 分 离 :确定 被 测 要 素 的 模拟 被 测 要 
素 ( 心 轴 ) 及 其 测量 界限 

2) 提 取 : 在 靠近 被 测 件 两 端面 的 两 个 
截面 (距离 为 六 ) 或 多 个 截面 上 , 按 截 
下 圆周 法 提取 方案 对 模拟 被 测 要 素 ( 心 













































































该 方案 中 被 测 要 素 和 
轴 ) 进 行 提取 操作 ,得 到 被 测 要 素 的 各 | 是 准 复 京 光 由 心 轴 模 所 
提取 截面 加 体现 








3) 拟 合 :采用 最 小 二 乘法 对 被 测 要 素 
的 各 提取 截面 圆 分 别 进行 拟 合 ,得 到 各 
提取 截面 圆 的 圆心 
4) 组 合 : 将 各 提取 截面 圆 的 圆心 进行 
组 合 , 得 到 被 测 要 素 的 提取 导出 要 素 
(中 心 线 ) 
5) 拟 合 :在 与 基准 4 平行 的 约束 下 ， 
采用 最 小 区 域 法 对 提取 导出 要 素 ( 中 心 
线 ) 进 行 拟 合 ,获得 具有 方位 特征 的 拟 
合 圆柱 面 ( 即 定 向 最 小 区 域 ) 
6) 评估: 包容 提取 导出 要 素 ( 中 心 
线 ) 的 定向 拟 合 圆 柱 面 的 直径 即 为 平行 
4. 符合 性 比较 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 
差 值 进行 比较 ,判定 被 测 要 素 对 基准 的 
平行 度 是 否 合格 








其 余 备注 说 明 同 本 表 
序号 6 的 备注 
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图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 身 








备 注 


mr 











1. 该 方案 是 最 大 实体 
要 求 同 时 应 用 于 被 测 要 
素 和 基准 要 素 的 检验 

2. 检验 被 测 要 素 的 功 
能 量规 ,其 检验 部 位 的 
公称 尺寸 为 被 测 要 素 的 
最 大 实体 实效 尺寸 。 检 
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v7 


预备 工作 

采用 插入 型 功能 量规 。 将 被 测 件 放 | 最 大 实体 实效 从 寸 。 检 
置 在 固定 支 座 上 ,固定 销 为 功能 量规 的 | 验 时 ,如 时 功能 量 现 能 
定位 部 位 ,活动 支 座 为 功能 量规 的 导向 | 闻 过 被 测 件 ,说 明 被 六 
~ 要 素 实际 轮廓 的 体外 作 
















































































部 位 E 
用 尺寸 合格 
2. 基准 的 体现 AR . 
功能 量规 的 定位 部 位 体现 基准 5 
3. 基准 要 素 和 被 测 要 素 的 测量 与 | 主人 让 并 全 全 仿 站 


要 素 功能 量规 的 定位 
) 采 用 依次 检验 方式 Rn 
加 定 销 是 用 来 检验 基准 4 的 光滑 极 | 表征 环 身 不 妥 用 量 大 
限量 规 通 规 ,其 公称 尺寸 为 基准 4 的 最 | 实 床 要 求 ( 即 基准 本 身 
大 实体 尺寸 ,将 被 测 件 的 基准 孔 套 在 量 | 采用 包容 要求 (如 本 例 ) 
规 的 固定 销 上 ,基准 要 素 4 用 固定 销 检 | 全 外 oa 
验 合格 后 ,然后 在 基准 的 定向 约束 下 用 | 或 独立 过 由 ) ,由 萝 能 误 


je a | 涯 定位 部 位 的 尺 才 、 形 
塞 规 检 验 被 测 要 素 的 平行 度 误 差 ,如 果 状 方向 和 位 置 由 基准 


中 [L 
pz 塞 规 能 自由 通过 被 测 孔 ,说明 被 测 孔 实 | 状 记 站 和 位 置 由 基准 
II 际 轮廓 的 平行 度 误差 合格 ,其 体外 作用 | 于 本 四 时 六 实体 边界 
尺寸 也 合格 WE 
Ne 2) 采 用 普通 计量 器 具 ( 如 干 分 尺 等 ) 2 
测量 被 测 孔 的 局 部 实际 尺寸 ,其 任 一 局 体 复 求 . 则 功能 量规 定 
部 实际 尺寸 均 不 得 超越 其 最 大 实体 尺 | 加 位 有 
a 位 部 位 的 尺寸 .形状 . 广 
向 和 位 置 由 基准 要 素 的 
最 大 实体 实效 边界 确定 
若 基准 要 素 为 轮廓 要 
素 , 则 功能 量规 定位 部 位 
的 尺寸 .形状 .方向 和 位 壬 
应 与 基准 要 素 的 理想 要 素 
相同 (其 理想 机 素 由 其 提 
取 要 素 的 拟 合 要 素 或 模拟 
基准 要 素 体现 ) 






























































1. 功能 量规 
2. 千分尺 
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5.4.2.8 垂直 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
表 5-20 垂直 度 误 差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 





































































































































































































































































































































































































序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备注 
1 鸳 取 桑 作 : 很 据 补 
测 工件 的 功能 要 求 、 结 
构 特 点 和 提取 操作 设备 
的 情况 等 ,参考 图 5-12 
选择 合理 的 提取 方案 。 
XxX 比如 ,对 被 测 要 素 进行 
提取 操作 时 ,为 便于 数 
1. 预备 工作 据 处 理 , 一 般 采 用 等 间 
将 被 测 件 的 基准 平面 固定 在 直角 座 | 中 提取 方案 ,但 也 允许 
上 ,同时 调整 靠近 基准 的 被 测 表面 的 指 | 采用 不 等 间距 提取 方案 
示 计 示 值 之 差 为 最 小 值 2. 若 在 图 样 上 的 方向 
2. 基准 体现 公差 值 后 面 带 有 最 大 内 
ee 直角 座 ( 模 拟 基 准 要 素 ) 体 现 基 | 切 (@ 因 )、 最 小 外 接 
3. 被 测 要 素 测量 与 评估 
ee ) 分离 :确定 被 测 表 面 及 其 测量 界限 | 最 小 区 域 (@O )、 贴 切 
1 平板 了 | 2) 提 取 : 选 择 一 定 的 提取 方案 (如 米 | (中 ) 等 符号 时 , 则 表示 
1 2. 直角 座 b) 基准 体现 过 程 (采用 直角 座 体现 基准 ) ”| 字形 提取 方案 ) ,对 被 测 表面 进行 测量 ，| 该 方向 公差 是 对 被 测 要 
一 | 了 3. 带 指示 计 获得 提 取 表 面 素 的 拟 合 要 素 的 要 求 
的 测量 架 3) 拟 合 :在 与 基准 4 垂直 的 约束 下 ，| 大方 向 公差 值 后 面 无 
采用 最 小 区 域 法 对 提取 表面 进行 拟 合 ，| 相应 的 符号 , 则 表示 访 
获得 具有 方位 特征 的 拟 合 平行 平面 ( 即 | 方向 公差 是 对 被 测 要 素 
定向 最 小 区 域 ) 本 身 的 要 求 (如 本 图 例 ) 
4) 评 估 : 包 容 提 取 表 面 的 两 定向 平行 | 3. 对 为 获得 被 测 要 素 
平面 之 间 的 距离 , 即 垂直 度 误差 方向 误差 值 而 进行 的 拟 
A 4. 符合 性 比较 合 操 作 , 拟 合 方法 缺 省 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 | 约定 采用 定向 最 小 区 
差 值 进行 比较 ,判定 被 测 要 素 对 基准 的 | 域 法 
垂直 度 是 否 合格 4. 该 方案 中 采用 模拟 











3) 拟 合 
c) 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 


4 评估 














基准 要 素 体现 基准 , 简 
便 实用 



































,但 会 产生 相应 
的 测量 不 确定 度 
5. 根据 5.1.6 节 进 行 











测量 不 确定 度 评估 ,并 
依据 5.1.7 节 进 行 合格 
评定 
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图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备注 
1. 预备 工作 
将 准 直 望远镜 放置 在 基准 表面 上 , 同 
调整 准 直 望远镜 使 其 光 轴 与 基准 表 
“2. 基准 体现 
采用 准 直 望 远 镜 的 光 轴 体现 基准 4 
3. 被 测 要 素 测量 与 评估 
瞄准 妓 ) 分 离 :确定 被 测 表面 及 其 测量 界限 
人 2 提取 :选择 一 定 的 提取 方案 (如 :下 
远 镜 a ,对 被 测 表面 进行 测量 ， 备注 说 明 同 本 表 序 号 
人 准 直 望 远 简 瞄准 _3) 执 合 :在 与 基准 4 垂直 的 约束 下 ，| ! 的 备注 
“ 脑 准 : 采用 最 小 区 域 法 对 提取 表面 进行 拟 合 ， 
获得 具有 方位 特征 的 拟 合 平行 平面 ( 即 
定向 最 小 区 域 ) 
4) 评估 :包容 提取 表面 的 两 定向 平 
行 平面 之 间 的 距离 , 即 垂直 度 误差 
4. 符合 性 比较 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 
差 值 进行 比较 ,判定 被 测 要 素 对 基准 的 
重 直 度 是 否 合格 
a 该 方案 中 ， 
妥 于 心 铀 半 居 可 能 剑 必 导 富 玫 测 邢 、| 1 被 测 要 素 和 东兴 要 
心 轴 与 基 蕉 孔 之 间 的 最 大 间隙 为 最 小 。| 素 为 里 必 抽 代 各 体 荔 要 
将 被 测 件 放 千 在 等 高 支承 上 ,并 调整 模 | 7 还 这 对 人 杭 拟 被 测 归 
拟 基 准 要 索 ( 心 轴 ) 与 测量 平板 垂直 | 素 ( 心 轴 ) 的 提取 、 拟 全 
2. 基准 体现 及 组 Et 等 操作 ， 获得 被 
采用 心 贡 (模拟 基准 要 素 ) 体现 基 | 测 要 素 的 提取 导出 要 素 
准 4 (中 心 线 ) 。 该 方法 是 一 
平板 3. 被 测 要 素 测量 与 评估 种 简便 实用 的 检测 广 
丰 角 尺 1) 分 离 :确定 被 测 要 素 ( 心 轴 ) 及 其 | 法 ;由 话 妈 法 企业 
. 心 币 测量 界限 对 全 证 
.国定 和 可 2) 提 取 :在 轴 向 相距 为 [的 两 个 平 | 曲率 进 短 损 到 县 拓 到 
承 行 于 基准 轴线 4 的 正 蕉 面 上 测量 ,分 别 | 合 ,由 会 产 生 相 应 的 
带 指示 计 记录 测 位 1 和 测 位 2 上 的 指示 计 示 值 | 身 基 下 确定 证。 
A 差 MW 和 ”3. 在 模拟 被 测 要 素 
3) 评估 :垂直 度 误差 值 按 下 式 进行 计 | ( 心 贡 ) 上 ,提取 截面 之 
算得 到 : 间 的 距离 与 被 测 要 素 的 
四 长 度 不 等 时 ,其 垂直 度 
/3 误 卷 信 的 评估 可 按 比例 
4. 符合 性 比较 4 其 余 备 注 说 明 司 本 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 | 天 不 至 从 全 守 
差 信 进 行 比较 ,判定 被 测 要 素 对 基准 的 | 表 序 号 1 备注 的 1、2、 
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垂直 度 是 否 合格 





《Il0z)》 


例 


测量 装置 


检测 与 验证 方案 (图 示 ) 





检验 操作 和 





mr 



























































a) 测量 方案 


b) 基准 体现 过 程 (模拟 基准 ) 


5) 评估 
0) 被 测 要 素 测量 与 评估 








1. 预备 工作 

将 被 测 件 放置 在 转台 上 ,对 被 测 件 进 
行 调 心 和 调 平 ,使 被 测 件 的 基准 要 素 与 
转台 平面 之 间 的 最 大 距离 为 最 小 ,同时 
被 测 轴 线 与 转台 回转 轴线 对 中 

2. 基准 体现 
采用 转台 (模拟 基准 要 素 ) 体现 
准 4 

3. 被 测 要 素 测量 与 评估 
) 分离 :确定 被 测 要 素 的 组 成 要 素 及 
其 测量 界限 
2) 提 取 : 选 择 一 定 的 提取 方案 对 被 测 
中 心 线 的 组 成 要 素 进行 测量 , 即 :测量 
若干 个 截面 轮廓 的 测 值 , 获 得 提取 圆 
柱 面 
3) 拟 合 : 按 图 样 规范 ,符号 要 求 对 
提取 圆柱 面 采用 最 小 外 接 法 进行 拟 合 ， 
得 到 提取 圆柱 面 的 拟 合 导出 要 素 ( 负 










































































4) 拟 合 :在 与 基准 4 垂直 的 约束 下 ， 
采用 最 小 区 域 法 对 拟 合 导出 要 素 (多 
线 ) 进 行 拟 合 , 获 得 具有 方位 特征 的 拟 
句 最 小 区 域 ) 

提取 导出 要 素 的 定向 拟 
合 圆 柱 面 的 直径 , 即 为 被 测 要 素 ( 任 ; 
) 的 垂直 度 误差 
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4. 符合 性 比较 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 
值 进行 比较 ,判定 被 测 要 素 对 基准 的 
直 度 是 否 合格 






































1. 本 图 例 中 ,符号 人 
表示 是 对 被 测 要 素 的 最 
小 外 接 拟 合 要 素 有 方向 
公差 的 要 求 

2. 其 余 备注 说 明 同 本 
表 序号 1 的 备注 
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AN ( 续 ) 
S 序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 注 
1. 预备 工作 
将 被 测 件 稳定 放置 在 坐标 测量 机 的 
工作 台 上 
2. 基准 体现 
) 分 离 :确定 基准 要 素 及 其 测量 界限 
2) 提取 : 按 一 定 的 提取 方案 对 基准 要 
素 进行 提取 ,得 到 基准 要 素 的 提取 表面 
3) 拟 合 : 采 用 最 小 区 域 法 对 提取 表 殖 
在 实体 外 进行 拟 合 , 得 到 其 拟 合 平面， 
并 以 此 平面 体现 基准 4 
3. 被 测 要 素 测量 与 评估 
) 分 离 :确定 被 测 要 素 的 组 成 要 素 及 
节 分 宙 裤 提 取 其 测量 界限 a 
; 2) 提取 :放权 一 定 的 取 方 案 对 被 测 中 心 | 下 的 人 全 
= 线 的 组 成 要 素 进行 测量 ,获得 提取 圆柱 面 | 操作 中 , 缺 和 省 的 拟 合 准 
了 得 | 则 有 最 小 外 接 法 (对 于 
pb) 基 准 体现 过 程 3) 拟 合 : 采 用 最 小 二 乘法 对 提取 圆柱 被 包容 面 ) .最 大 内 切 法 
可 进行 拟 合 ,获得 拟 合 国 柱 面 的 轴线 。 | (守重 守 汪 交 人 四 
4 坐标 测量 机 信和 十 和合 R 生生 有 | 约束 的 量 小 区 域 法 (对 
Lola 轴线 ,通过 构建 和 分 离 操作 ,获得 一 系 | 于 于 和 商 罕见 
列 提取 鹤 面 区 
5) 拟 合 :采用 最 小 二 乘法 分 别 对 一 系 | 3 2 4 站 
列 提取 裤 面 加 进行 拟 合 ,得 到 一 系列 蕉 | 二 三 区 全 全 和 
A 而 加 圆心 3 





























4) 构建 、 分 离 


£ 
了 
区 
学 
= 
- 
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8) 评估 
9 被 测 要 素 测量 与 评估 


























6) 组 合 :将 各 提取 截面 圆 的 圆心 进行 
组 合 ,得 到 被 测 件 的 提取 导出 要 素 (中 




















7) 拟 合 :在 与 











准 4 垂直 的 约束 下 ， 




















采用 最 小 区 域 法 对 提取 导出 要 素 进行 
拟 合 ,获得 具有 方位 特征 的 定向 拟 合 圆 





























柱 面 ( 即 定向 最 小 区 域 ) 
rt 








定 
8) 评 估 : 包 容 提 取 导 出 要 素 的 定向 拟 




















合 圆柱 面 的 直径 , 即 垂直 度 误差 值 























4. 符合 性 比较 





将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 
































差 值 进行 比较 ,判定 被 测 3 





垂直 度 是 否 合格 





要 素 对 基准 的 











府 革 ESd5 搬 园 


寺 NY 


第 5 章 ”几何 误差 的 检测 与 验证 规范 及 图 解 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































三 肢 忆 
We 这 七 拓 志 攻 和 二 过 怀 
王 要 全 ke 家 聚 ; 
册 弄 江 时 健 村 六 问世 信 训 ES i A 
oo 出 咬 ES 一 sa oR Ere DD om 
下 名 必 东 狠 RE 涩 个 长 妊 直 . 守 信 尺 上 7 
这 旺 潼 。 祖 站 如 窜 吊 丸 膨 划 噶 执 沿 党 开 避 尝 本 宗 碎 
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疼 习 区 医 区 久 央 外 局 视野 入 权证 者 斌 全 0 
oe | 粒 司 如 借 同 次 浊 性 试 受 杰 王八 g 
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注 并 寡 +- 哄 。 泽 富 六 芝 ee 计量 
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5.4.2.9 倾斜 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
表 5-21 ”倾斜 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 汪 
1. 该 方案 中 ,被 测 要 
素 由 心 轴 模拟 体现 ,无 
须 对 被 测 要 素 进行 提取 
时 作 , 直接 将 模拟 被 测 
E 要 素 ( 心 轴 ) 与 定 角 样板 
被 测 要 素 由 心 轴 模 拟 体现 , 安装 必 ee 
铀 , 且 尽 可 能 使 心 轴 与 被 测 孔 之 间 的 最 |。 沁 角 料 权 是 理想 
大 间隙 为 最 小 | 
要 素 的 实际 模拟 物 
5 a 2 该 方案 中 ,也 可 不 
基准 轴线 由 其 外 圆柱 面体 现 a 
3. 被 测 要 素 测量 与 评估 
) 拟 合 : 在 被 测 件 的 轴 剖 面 内 ,将 定 ee 
; 1. 定 角 样板 角 样板 的 一 条 边 (或 面 ) 与 体现 基准 的 pen 
1 2. 心 轴 外 圆柱 面 直接 接触 并 使 两 者 之 间 的 最 | 一 人、 Cs 
ee tr 样板 之 间 的 最 大 缝隙 。 
~ 一 十 ~ J pr 得 yy 
2) 评 估 : 用 塞 尽 测量 定 角 样板 的 另 一 A 
条 边 ( 或 面 ) 与 心 轴 (被 测 模拟 要 素 ) 之 J ee 
间 的 最 大 台阶 值 ,该 值 即 为 倾斜 度 误 | 一 一 
关 值 度 不 合格 
符合 性 比较 3. 该 方案 属于 倾斜 度 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 nen oe 
，JEL 本 全 往 
: 值 进 行 比较 ,判定 被 测 轴 线 的 倾斜 度 
和 en， 
二 








































































































































































































































































































差 测 量 





4. 根据 5.1.6 节 进 行 


测量 不 确定 度 评 估 , 并 
依据 5.1.7 节 进 行 合 格 





评定 





由 世人 全 位 车 BMLfSd5 者 贺 
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图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 注 

1. 提取 操作 :根据 被 
测 工件 的 功能 要 求 、 结 
构 特 点 和 提取 操作 设备 
的 情况 等 ,参考 图 5-12 
选择 合理 的 提取 方案 。 
XX 比如 ,对 被 测 要 素 进行 
1. 预备 工作 提取 操作 时 ,为 便于 数 
将 被 测 件 稳定 地 放置 在 定 角 座 上 , 且 | 据 处 理 ,一 般 采用 等 间 
可 能 保持 基准 表面 与 定 角 座 之 间 的 | 距 提取 方案 ,但 也 允许 

最 大 距离 为 最 小 采用 不 等 间距 提 取 方案 
2. 基准 体现 ed dna 
, a 采用 定 角 座 ( 模 拟 基准 要 素 ) 体现 基 | 公差 值 后 面 带 有 最 大 内 
、 准 4 切 (@@)、 最 小 外 接 
1 二 ””” 习 测量 方案 3. 被 测 要 素 测量 与 评估 (@) .最 小 二 乘 (@)、 
2 汪 角 记 ( b) 基准 体现 过 程 (采用 定 角 座 体现 基准 ) ) 分 离 :确定 被 测 表面 及 其 测量 界限 | 最 小 区 域 (@@) .贴切 
角 认 可 用 正弦 2) 提取 :选择 一 定 的 提取 方案 (如 米 (@@) 等 符号 时 , 则 表示 

或 精密 转台 代 字形 提取 方案 ) ,对 被 测 表面 进行 测量 该 方向 公差 是 对 被 测 要 
‘|4 替 ) 获得 提取 表面 素 的 拟 合 要 素 的 要 求 。 
3 固定 支承 3) 拟 合 :在 与 基准 4 倾斜 角 为 a 的 约 | 车 方向 公差 值 后 面 无 相 
4， 带 指示 计 束 下 ,采用 最 小 区 域 法 对 提取 表面 进行 | 应 的 符号 , 则 表示 该 方 
的 测量 架 拟 合 , 获 得 具有 方位 特征 的 定向 拟 合 平 向 公差 是 对 被 测 要 素 本 

| 1) 分 离 2) 提取 行 平 面 ( 即 定向 最 小 区 域 ) 身 的 要 求 (如 本 图 例 ) 
4) 评 估 : 包 容 提取 要 素 的 两 定向 平行 3. 对 为 获得 被 测 要 素 
4 平面 之 间 的 距离 , 即 被 测 要 素 的 倾斜 度 | 方向 误差 值 而 进行 的 拟 
误差 值 合 操作 , 拟 合 方法 缺 省 
4 符合 性 比较 约定 采用 定向 最 小 区 


























将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 | 成 ; 
、- i 差 值 进行 比较 ,判定 被 测 要 素 对 基准 的 | 4、 该 方案 中 采用 模拟 
3) 拟 合 4) 评估 倾斜 度 是 否 合格 基准 要 素 体 现 基 准 , 简 
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9 被 测 要 素 测量 与 评估 过 程 便 实 用 ,但 会 产生 相应 
的 测量 不 确定 度 
5. 根据 5.1.6 节 进 行 





测量 不 确定 度 评估 ,并 
依据 5. 1.7 节 进 行 合格 
评定 
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例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 身 


Mr 
Ey 
测 
[a 











1. 预备 工作 
将 被 测 件 放 在 直角 座 的 定 角 垫 块 上 ， 
目 尽 可 能 保持 基准 表面 与 定 角 垫 块 之 
间 的 最 大 距离 为 最 小 ;安装 固定 支承 与 
三 准 B 稳定 接触 
被 测 轴线 由 心 轴 模 拟 。 安 装 心 轴 , 且 
尽 可 能 使 心 轴 与 被 测 孔 之 间 的 最 大 间 
阶 为 最 小 
2 a 
在 采用 直角 座 和 定 角 垫 块 (模拟 基准 | 

区 拟 体现 通过 对 模拟 被 测 
要 素 ) 体现 基准 4 的 前 提 下 ,采用 固定 要 素 ( 心 轴 ) 的 提取 、 拟 




































































































































































































































































































































































































































































$0.05 支承 体现 基准 B 导入 A 
ee 3. 被 测 要 素 测量 与 评估 0 
1) 分 离 :确定 被 测 要 素 的 模拟 被 测 要 | 素 (中 心 线 ) eS 
可 。 素 ( 心 轴 ) 及 其 测量 界限 > che TR 
ee 2) 提 取 :在 模拟 被 测 要 素 ( 心 轴 ) 上 、| 祥 用 的 的 测 广 法 但 
we 距离 为 L 的 两 个 截面 或 多 个 截面 上 ， ee 
8 基准 平面 3、 定 角 热 块 按 截面 圆周 法 提取 方案 对 模拟 被 测 要 | 测 要 过 的 组 成 要 素 进 行 
4 国定 支承 素 ( 心 轴 ) 进行 提取 操作 ,得 到 被 测 要 | 提取 日 提取 部 位 与 被 

oD . 固定 支承 A 区 , 且 提 取 部 位 与 
5. 心 轴 素 的 各 提取 截面 加 测 要 素 不 重合 ,由 此 会 
$0.05 .AI1B 6. 带 指示 计 3) 拟 合 : 采 用 最 小 二 乘法 对 基准 要 素 产生 相应 的 测量 不 确 

i 的 各 提取 截面 圆 分 别 进行 拟 合 ,得 到 各 | 0 
B 的 测量 架 、 定 度 

提取 和 截面 圆 的 圆心 3. 在 模拟 被 测 要 素 
4) 组 合 :将 各 提取 截面 圆 的 圆心 进行 | ，、 村 站 

4 0 ( 心 轴 ) 上 ,提取 截 盏 
| 组 合 ,得 到 被 测 要 素 的 提取 导出 要 素 | 间 的 距离 与 被 测 要 素 的 
a ee on 

oh Pe 三 这 从 人 仁 4、 Cb 记 闫 人 的 评 fj 
二 (角度 ) 的 约束 下 ,采用 最 小 区 域 法 | 六 和 证 四 和 全 相生 由 全 

对 提取 导出 要 素 ( 中 心 线 ) 进行 拟 合 ， 
4. 其 余 备 注 i 
获得 具有 方位 特征 的 定向 圆柱 面 ( 即 定 


向 最 小 区 域 ) 
6) 评估 :包容 提取 导出 要 素 ( 中 心 
线 ) 的 定向 拟 合 圆柱 面 的 直径 即 为 被 测 
要 素 的 倾斜 度 误差 
4. 符合 性 比较 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 
差 值 进行 比较 ,判定 被 测 要 素 对 基准 的 
倾斜 度 是 否 合格 
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序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备注 
1. 预备 工作 
将 被 测 件 放置 在 坐标 测量 机 工作 
台 上 
2. 基准 体现 
1) 分 离 :确定 基准 要 素 4 及 其 测量 
界限 
2) 提取: 按 一 定 的 提取 方案 对 被 测 内 
圆柱 面 进行 提取 ,得 到 提取 内 圆柱 面 ER 
4 测量 方案 3) 拟 合 : 采 用 最 大 内 切 法 对 提取 内 加 | yp 在 人 全 作 加 入 人 
| 柱 面 在 实体 外 进行 拟 合 , 得 到 其 导出 拟 | 志 忆 ， 外 组 半 2 
四 人 各 线 , 并 以 此 轴线 体现 基准 4 ee 
豌 |; ee eS 被 包容 面 ) .最 大 内 切 法 
3. 被 测 要 素 测量 与 评估 (对 于 包容 面 ) .实体 外 
分 离 :确定 被 涡 其 测量 i 
4， 坐标 测量 机 “| “分 离 2) 提取 3) 拟 合 re ie 约束 的 最 小 区 域 法 (对 
~ Ne b) 基准 体现 过 各 测 表面 进行 测量 ,获得 提取 表面 a 
区 3) 拟 合 :在 基准 4 及 理论 正确 尺寸 a | 
E > 学。 | 的 约束 下 ,采用 最 小 区 域 法 对 提取 表 面 | 二 仿生 全 
1 7 进行 拟 合 , 获 得 具有 方位 特征 的 定向 拟 | 全” 
fx 合 平行 平面 ( 即 定向 最 小 区 域 ) 
二 二 4) 评 估 : 包 容 提 取 表 面 的 两 定向 平行 
a mn 
站 分离 2) 提 到 3) 拟 合 TE 间 的 距离 , 即 被 测 要 素 的 倾斜 
误差 值 
4. 符合 性 比较 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 
差 值 进行 比较 ,判定 被 测 要 素 对 基准 的 
倾斜 度 是 否 合格 
i 
人 评估 
gq 被 测 要 素 测量 与 评估 
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图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 注 














1. 预备 工作 
基准 由 定 角 导向 座 模拟 体现 ,将 被 测 
件 放 在 定 角 导向 座 上 ,调整 使 心 轴 平行 
于 测量 装置 导向 座 定 角 a 所 在 平面 
被 测 要 素 由 心 轴 模拟 体现 ,安装 心 
轴 , 且 尽 可 能 使 心 轴 与 被 测 孔 之 间 的 最 
大 间隙 为 最 小 
2. 基准 体现 
采用 定 角 导向 座 ( 模 拟 基准 要 素 ) 体 
现 基准 4 
3. 被 测 要 素 测量 与 评估 
) 分 离 :确定 被 测 要 素 的 模拟 被 测 要 
素 ( 心 轴 ) 及 其 测量 界限 














































































































































































































2) 提取 :在 模拟 被 测 要 素 ( 心 轴 ) 上 、 
距离 为 L, 的 两 个 截面 或 多 个 截面 上 ， 
1 平板 按 截面 圆周 法 提取 方案 对 模拟 被 测 要 
2， 定 角 导 向 座 素 ( 心 轴 ) 进行 提取 果 作 ,得 到 被 测 要 。 
3. 心 轴 素 的 各 提取 截面 圆 备注 说 明 同 本 表 序 号 
4. 带 指示 计 3) 拟 合 :采用 最 小 二 乘法 对 被 测 要 素 | 3 的 备注 
的 测量 架 0 st ot 
是 面 圆 的 圆心 
4) 组 合 : 将 各 提取 截面 圆 的 圆心 进行 
组 合 ,得 到 被 测 要 素 的 提取 导出 要 素 














5) 拟 合 :在 基准 4 和 理论 正确 尺寸 
(角度 ) 的 约束 下 ,采用 最 小 区 域 法 对 
提取 导出 要 素 ( 中 心 线 ) 在 给 定 方向 上 
进行 拟 合 ,获得 具有 方位 特征 的 定向 两 
拟 合 平行 平面 ( 即 定向 最 小 区 域 ) 

6) 评 估 : 包 容 提取 导出 要 素 (中心 
线 ) 的 定向 拟 合 平行 平面 的 距离 , 即 被 
测 要 素 给 定 方向 的 倾斜 度 误差 值 

4. 符合 性 比较 

将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 
差 值 进行 比较 ,判定 被 测 要 素 对 基准 的 
倾斜 度 是 否 合格 
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5. 4.2.10 同 轴 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
表 5-22 同 轴 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 注 
1. 提取 操作 :根据 被 
测 工件 的 功能 要 求 、 结 
构 特 点 和 提取 操作 设备 
的 情况 等 ,参考 图 5-12 
1. 预备 工作 选择 合理 的 提取 方案 。 
将 被 测 件 放置 在 圆柱 度 仪 回转 工作 | 比如 ,对 被 测 要 素 进 行 
台 上 ,并 调整 被 测 件 使 其 基准 轴线 与 工 | 提取 操作 时 ,为 便于 数 
台 回转 中 心 同 到 据 处 理 , 一 般 采 用 等 间 
2. 基准 体现 距 提 取 方 案 , 但 也 允许 
1) 分 离 :确定 基准 要 素 (组 成 要 素 ) | 采用 不 等 间距 提取 方案 
其 测量 界限 2. 对 为 体现 被 测 要 素 
2) 提 取 : 采 用 周 向 等 间距 提取 方案 ，| 而 进行 的 拟 合 操作 , 拟 
垂直 于 回转 轴线 ,对 基准 要 素 的 多 个 提 | 合 方法 有 最 小 二 乘法 、 
色 截 面 进 行 测量 ,得 到 基准 要 素 的 提取 | 最 大 内 切 法 、 最 小 外 接 
圆柱 面 法 和 最 小 区 域 法 , 若 在 
3) 拟 合 : 在 实体 外 采用 最 小 外 接 圆 柱 | 图 样 上 未 明确 示 出 或 说 
法 对 提取 圆柱 面 进行 拟 合 ,得 到 拟 合 圆 | 明 , 则 缺 省 约定 采用 最 
柱 面 的 轴线 (方位 要 素 ) ,并 以 此 轴线 | 小 二 乘法 
( 拟 合 导出 要 素 ) 体现 基准 3. 对 为 获得 被 测 要 素 
3. 被 测 要 素 测量 与 评估 位 置 误差 值 而 进行 的 拟 
) 分 离 :确定 被 测 要 素 的 组 成 要 素 及 | 合 操作 , 拟 合 方法 缺 省 
其 测量 界限 加 约定 采用 定位 最 小 区 
1 圆柱 度 仪 2) 提 取 : 采 用 周 向 等 间距 提取 方案 ，| 域 法 
垂直 于 回转 轴线 ,对 被 测 要 素 的 组 成 要 | ”4. 若 在 图 样 上 的 位 置 
分 2 提 玫 素 进行 测量 ,获得 一 系列 提取 截面 加 公差 值 后 面 带 有 最 大 内 
高 ) 3) 拟 合 :采用 最 小 二 乘法 分 别 对 一 系 | 切 (加 )、 最 小 外 接 
中 > 到 进行 拟 合 ,得 | 系列 提 站 > 
b) 基准 体现 过 程 人 由 过 条 所 得 到 列 提 | (@) 最 小 二 乘 (@) 
i 4) 组 合 :对 各 提取 截面 圆 的 圆心 进行 | 最 小 区 域 (@ 〇 ) ,贴切 
组 合 操作 ,获得 被 测 要 素 的 提取 导出 | (@) 等 符号 时 , 则 表示 
要 素 该 位 置 公差 是 对 被 测 要 
二 5) 拟 合 :在 与 基准 同 轴 的 约束 下 , 采 | 素 的 拟 合 要 素 的 要 求 
| ] 最 小 区 域 法 对 提取 导出 要 素 进行 拟 | ， 若 位 置 公差 值 后 面 无 
合 , 获 得 具有 方位 特征 的 拟 合 圆柱 面 | 相应 的 符号 , 则 表示 该 
1) 分 离 2) 提取 ( 即 定位 最 小 区 域 ) 位 置 公 差 是 对 被 测 要 素 
6) 评 佑 :包容 提取 导出 要 素 的 定位 拟 | 本 身 的 要 求 (如 本 图 例 ) 
一 全 SS pt | 合 圆柱 面 的 直径 , 即 同 轴 度 误差 值 5. 对 为 获得 被 测 要 素 
的 4. 符合 性 比较 位 置 误差 值 而 进行 的 拟 
至 将 得 到 的 同 轴 度 误差 值 与 图 样 上 给 | 合 操作 , 拟 合 方法 缺 省 
三 出 的 公差 值 进行 比较 ,判定 被 测 要 素 对 | 约定 采用 定位 最 小 区 
三 准 4 的 同 轴 度 是 否 合格 Te Pe 
4) 组 合 5) 拟 合 6) 评估 测量 不 确定 度 评 值 ,并 
o) 被 测 要 素 测量 与 评估 5.1.7 节 进 行 合格 
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图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 注 
1. 预备 工作 
被 测 件 放置 在 坐标 测量 机 工作 台 上 
2. 基准 体现 
1) 分 离 :确定 基准 要 素 ( 组 成 要 素 ) 





及 其 测量 界限 

2) 提 取 : 采 用 一 定 的 提取 方案 ,分 别 
对 基准 要 素 4.8 进行 测量 ,得 到 基准 要 
素 4.8 的 提取 组 成 要 素 

3) 拟 合 : 采 上 组 同 轴 圆 柱 面 ,在 实 
体外 同时 对 4、B 的 提取 组 成 要 素 采 用 
最 小 外 接 法 进行 拟 合 , 得 到 拟 合 组 成 要 

























































































































































































































































































































































































































素 共 有 的 拟 合 导 出 要 素 ( 轴 线 ) ,并 以 | 该 方案 中 : 
此 共有 的 轴线 体现 基准 4-B 1. 为 体现 图 中 4-B 
了 了 测量 方案 3. 被 测 要 素 测量 与 评估 et hy 
< 本 1) 分 离 :确定 被 测 要 素 的 组 成 要 素 及 ,必须 在 保证 方向 和 / 
CO (_0 (0 (| 其 测量 界限 或 位 置 约束 的 前 提 下 ， 
GE Re 2) 提 取 : 选 择 一 定 的 提取 方案 对 被 测 | 同时 对 4 和 8B 的 提取 组 
坐标 测量 机 了 入 识 中 心 线 的 组 成 要 素 进 行 测量 ,获得 提取 | 成 要 素 进 行 拟 合 ,获得 
: 到 柱 面 #《 有 的 拟 合 组 成 要 素 的 
3) 拟 合 :采用 最 小 二 乘法 对 提取 圆柱 | 方位 要 素 ( 共 有 的 拟 合 
机 进行 拟 合 ,获得 拟 合 圆柱 面 的 轴线 导出 要 素 ) 体现 公共 
b) 基准 体现 过 程 4) 构 建 、 分 离 .提取 :垂直 于 拟 合 圆柱 | 准 轴线 4-B 
而 的 轴线 ,通过 构建 和 分 离 操作 ,获得 | 2. 其 余 备注 说 明 同 本 
一 系列 提取 截面 贺 表 序号 1 的 备注 
5) 拟 合 :采用 最 小 二 乘法 分 别 对 一 系 
列 提 取 截 面 圆 进行 拟 合 ,得 到 一 系列 截 
面 圆 圆心 
6) 组 合 : 将 各 提取 截面 圆 的 圆心 进行 
提取。 “3) 氢 合 4 构建 | 组 合 ,获得 被 测 要 素 的 提取 导出 要 素 
> 和 二 又 | (轴线 ) 
一 2 莹 7) 拟 合 :在 与 基准 4- 有 同 轴 的 约束 
有 束 用量 小 区 域 法 对 被 和 查 
C2 受 下 ,采用 最 小 区 域 法 对 被 测 要 素 的 提取 





| 导出 要 素 (轴线 ) 进行 拟 合 ,获得 具有 
5 分 离 日 提 取 77) 拟 合 8) 组合 | 方位 特征 的 拟 合 圆柱 ( 即 定 位 最 小 
区 域 ) 























由 世人 全 位 车 BMLfSd5 者 贺 


CD 




















































































































































































































































































































3) 评 佑 :以 各 圆 截 面 上 对 应 测量 点 的 
























































2. 其 余 备 注 说 





( 续 ) 
序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 注 
该 方案 中 
1. 为 体现 图 中 4-B 
si、 公共 基准 轴线 的 拟 合 操 
ce 8) 评 值 ;具有 方位 特征 的 拟 合 圆柱 的 | 作 ,; 必 须 在 保证 方 疝 和 / 
eh ed 或 位 置 约 束 的 前 提 下 ， 
直径 , 即 同 轴 度 误差 值 同时 对 4 和 有 的 提取 名 
3 人 | i Plea! I 提取 组 
2 ©| 21 4-8 兴 标 测量 4. 符合 性 比较 CO 
坐标 测量 机 将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 | 成 要 素 证 行 疏 合 ,获得 
差 值 进行 比较 ,判定 被 测 要 素 对 基准 的 | 共有 的 拟 合 组 成 要 素 的 
国人 方位 要 素 ( 共 有 的 拟 合 
9) 拟 合 10) 评估 To 导出 要 素 ) 体现 公共 基 
被 测 要 素 测量 与 评估 人 
2. 其余 备注 说 明 同 本 
表 序号 1 的 备注 
1. 预备 工作 
采用 一 对 同 轴 导 向 套 简 模拟 公共 直 
准 轴线 4-B。 将 两 指示 计 分 别 在 销 垂 
轴 截 面 内 相对 于 基准 轴线 对 称 地 分 别 
调 零 
2. 基准 体现 
采用 一 对 同 轴 导 向 套 位 (模拟 基准 要 
素 ) 体 现 公共 基准 4-B 
二 3. 被 测 要 素 测量 与 评估 该 方案 中 : 
ee 2 1) 分 离 :确定 被 测 要 素 的 组 成 要 素 及 | ”1. 采用 一 对 同 轴 导 向 
et J 其 测量 界限 套 简 ( 模 拟 基准 要 素 ) 体 
TT 2) 提 取 : 测 头 垂直 于 回转 轴线 ,采用 | 现 基准 4-8 时 ,一 对 同 
平板 / 央 向 等 | 是 取 方 案 对 被 测 要 素 的 组 简 对 公 准 
3 一 CZ7 周 向 等 间距 提取 方案 对 被 测 轴 导 向 套 简 对 公共 基准 
。 支承 本 CA | II 成 要 素 进行 测量 ,记录 各 测量 点 M,、| 轴线 拟 合 会 引起 相应 的 
二 计 人 @ a M, 值 测量 不 确定 度 
上 用 同 本 















































差 值 1M,-M, 1 的 最 大 值 作为 该 圆 截面 
的 同 轴 度 误差 
按 上 述 方法 ,在 若干 个 截面 上 测量 ， 
取 各 截面 测 得 的 示 值 差 值 绝对 值 的 最 
大 值 作为 该 被 测 件 的 同 轴 度 误差 

4. 符合 性 比较 

将 得 到 的 同 轴 度 误差 值 与 图 样 上 给 
出 的 公差 值 进 行 比较 ,判定 被 测 要 素 对 
准 4-8B 的 同 轴 度 是 否 合格 



























































表 序号 1 的 备注 
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( 续 ) 
序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 注 
. 预备 工作 1. 本 示例 中 ,最 大 实 
采用 整体 型 功能 量规 ,将 量规 与 被 测 | 体 要 求 同 时 应 用 于 基准 
表面 相 结合 要 素 和 被 测 要 素 , 量规 
2. 基准 的 体现 为 整体 型 功能 量规 
用 功能 量规 的 定位 部 位 体现 基准 2. 检验 被 测 要 素 的 功 
站 有 3. 被 测 要 素 的 测量 与 评估 能 量规 ,其 检验 部 位 的 
7 ) 实 际 尺寸 的 检验 : 公称 尺寸 为 被 测 要 素 的 
采用 普通 计量 器 具 ( 如 千分尺 等 ) 测 | 最 大 实体 实效 尺寸 。 检 
量 被 测 要 素 实 际 轮廓 的 局 部 实际 尺寸 ，| 验 时 , 如 果 功 能 量规 能 
4 其 任 一 局 部 实际 尺寸 均 不 得 超越 其 最 | 通过 被 测 件 , 说 明 被 测 
大 实体 尺寸 和 最 小 实体 尺寸 要 素 实 际 轮廓 的 体外 作 
2) 体 外 作用 尺寸 的 检验 : 用 尺寸 合格 
功能 量规 的 检验 部 位 与 被 测 要 素 的 3. 本 示例 中 ,基准 要 
实际 轮廓 相 结合 ,如果 被 测 件 能 通过 功 | 素 与 被 测 要 素 为 同一 要 
能 量规 ,说 明 被 测 要 素 实际 轮廓 的 体外 | 素 ,其 定位 部 位 与 检验 
作用 尺寸 合格 部 位 为 同一 部 位 
4. 符合 性 比较 4. 其 余 备注 说 明和 参见 
局 部 实际 尺寸 和 体外 作用 尺寸 全 部 | 平行 度 ( 表 5-19) 序 号 9 
合格 时 , 才 可 判定 被 测 要 素 合 格 的 备注 
. 预备 工作 1. 本 示例 是 采用 数字 
将 被 测 件 安装 在 工作 台 上 ,并 进行 调 | 化 计量 方式 。 最 小 实体 
Oo01OO 心 和 调 平 要 求 应 用 于 被 测 要 素 ， 
2. 基准 的 体现 需要 同时 控制 被 测 要 素 
) 分 离 :确定 基准 要 素 ( 组 成 要 素 ) | 的 局 部 实际 尺寸 和 体内 
i 及 其 测量 界限 作用 尺寸 ,其 中 ,其 任 一 
3. I 2) 提 取 : 采 用 一 定 的 提取 方案 ,对 局 部 实际 尺寸 均 不 得 超 





























类 似 仪器 














a) 测量 方案 





准 要 素 4 进行 测量 ,得 到 基准 要 素 4 的 
提取 组 成 要 素 





3) 





























以 合 :在 实体 外 对 4 的 提取 组 成 要 











素 采 | 














最 大 内 切 法 进行 拟 合 , 得 到 拟 合 





圆柱 面 的 拟 合 导 出 要 素 (轴线 ) ,并 以 








此 轴线 体现 基准 4 








越 其 最 大 实体 尺寸 和 最 

















小 实体 尺寸 ;体内 作 








尺寸 不 得 超越 最 小 实体 


实效 尺寸 


] 








由 世人 全 位 车 BMLfSd5 者 贺 


Mr 
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[a 





图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 身 











3. 被 测 要 素 的 测量 与 评 佑 


































































































































































































《Sic)》 

































































1) 分离 :确定 被 测 要 素 的 组 成 要 素 及 
其 测量 界限 
- 2) 提取: 采用 一 定 的 提取 方案 ,对 被 
用 交 ee 测 要 素 进 行 提取 ,得 到 提取 圆柱 下 
b) 基准 体现 过 程 3) 拟 合 :在 与 基准 4 同 轴 的 约束 下 ， 
© so0.1D14 采用 最 大 内 切 圆 柱 法 对 提取 圆柱 面 进 
本 行 拟 合 , 得 到 被 测 圆柱 面 的 拟 合 圆柱 刀 2. 最 小 实体 实效 尺寸 
轴线 等 于 最 小 实体 尺寸 减 去 
4) 评 估 : 拟 合 圆柱 的 直径 即 为 被 测 圆 | (对 被 包容 面 ) 或 加 上 
圆柱 度 仪 或 柱 面 的 体内 作用 直径 。 同 时 ,由 提取 圆 | (对 包容 面 ) 所 规范 的 几 
类 似 仪器 柱 面 上 的 点 到 拟 合 圆柱 轴线 的 距离 可 | 何 公 差 差 值 , 见 GB/T 
计算 求 得 局 部 实际 直径 16671 一 2009 
4. 符合 性 比较 3. 其 余 备 注 说 明 同 本 
D 分 离 将 体内 作用 直径 与 最 小 实体 实效 尺 | 表 序 号 1 的 备注 












































寸 进 行 比较 ,局 部 实际 直径 与 最 大 实体 
尺寸 进行 比较 ,判定 被 测 件 直 径 是 否 
合格 

被 测 件 合格 的 条 件 为 :体内 作用 直径 
不 得 大 于 最 小 实体 实效 尺寸 ,局 部 实际 
直径 不 得 超越 其 最 大 实体 尺寸 和 最 小 
实体 尺寸 
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3) 拟 合 4) 评估 


c) 被 测 要 素 测量 与 评估 
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5. 4. 2. 11 对称 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
表 5-23 ”对 称 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 


入 

小 

0 
序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 外 E 


过 








雇 
家 
jm 








- 预备 工作 


2. 基准 的 体现 


将 被 测 件 稳定 地 放置 在 





F 板 上 


) 分 离 : 确 定 基准 要 素 ( 组 成 要 素 ) 


1. 提取 操作 :根据 被 


测 工件 的 功能 


要 求 、 结 


构 特 点 和 提取 操作 设备 


二 
2) 提 取 : 选 择 一 定 的 提取 方案 ,对 

















的 情况 等 ,参考 图 5- 12 
选择 合理 的 提取 方案 。 





准 要 素 (组 成 要 素 ) 进行 测量 ,得 到 两 
个 提取 表面 (提取 组 成 要 素 ) 

3) 拟 合 :采用 一 组 满足 平行 约束 的 平 
行 平面 ,在 实体 外 同 时 对 两 个 提取 组 成 
要 素 进 行 最 大 内 切 法 拟 合 , 得 到 拟 合 组 









































比如 ,对 被 测 要 素 进 行 
提取 操作 时 ,为 便于 数 
据 处 理 ,一 般 采用 等 间 
距 提 取 方 案 , 但 也 允许 





























成 要 素 的 拟 合 中 心平 下 (方位 要 素 ) ， 
并 以 此 拟 合 中 心平 面体 现 基准 4 
3. 被 测 要 素 测量 与 评估 
































采用 不 等 间距 提取 方案 
2. 对 为 获得 被 测 要 素 
位 置 误差 值 而 进行 的 拟 











由 世人 全 位 鞭 光 BfSd5 者 贺 








) 分 离 :确定 被 测 要 素 的 组 成 要 素 及 | 合 操作 , 拟 合 方法 缺 省 




























































































其 测量 界限 约定 采 定位 最 小 区 
1. 平板 2) 提 取 : 选 择 一 定 的 提取 方案 ,对 被 | 域 法 
1° 2. 带 指示 计 测 要 素 的 组 成 要 素 四 和 加 进行 测量 ,得 | 3 后 而 共有 最 大 
的 测量 架 到 两 个 提取 表面 (提取 组 成 要 素 ) 公差 值 后 画 
) 分 离 组合: 将 提取 表面 (提取 组 成 | 切 (四 )、 最 小 外 接 
要 素 ) 的 各 对 应 点 连 线 中 点 进行 分 离 、| (人 @)、 IE ， 
组 合 操作 ,得 到 被 测 要 素 的 提取 导出 要 | 最 小 区 域 (@) .贴切 


















































素 ( 中 心 面 ) 
4) 拟 合 :在 基准 4 的 约束 下 ,采用 最 





























(@) 等 符号 时 , 则 表示 











小 区 域 法 对 被 测 要 素 的 提取 导出 要 素 
(中心 面 ) 进行 拟 合 ,获得 具有 方位 特 





该 位 置 公差 是 对 被 测 要 
素 的 拟 合 要 素 的 要 求 





























征 的 两 定位 拟 合 平行 平面 ( 即 定位 最 小 
区 域 ) 

5) 评估: 包容 提取 导出 要 素 ( 中 心 
而 ) 的 两 定位 平行 平面 之 间 的 距离 , 即 
对 称 度 误差 值 

4. 符合 性 比较 

将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 
差 值 进行 比较 ,判定 被 测 中 心平 面 对 
准 的 对 称 度 是 否 合 




































































若 位置 公 差 值 后 面 无 
相应 的 符号 , 则 表示 该 
位 置 公差 是 对 被 测 要 素 
本 身 的 要 求 (如 本 图 例 ) 

4. 根据 5.1.6 节 进 行 
测量 不 确定 度 评估 ,并 
依据 5.1.7 节 进 行 合格 
评定 























仿 测 与 验证 方案 (图 示 检验 操作 身 





















































































































































k 备注 

1. 预备 工作 

将 被 测 件 稳定 地 放置 在 两 块 平行 的 1. 被 测 要 素 由 定位 
平板 之 间 , 且 尽 可 能 保持 它们 之 间 的 最 | 模拟 体现 。 通 过 对 模 把 
大 距离 为 最 小 。 将 定位 块 放置 于 被 测 | 被 测 要 素 ( 定 位 块 ) 的 
槽 中 ,上 且 尽 可 能 保持 定位 块 与 槽 的 上 下 | 取 、 组 合 等 操作 ,获得 能 
表面 之 间 的 最 大 距离 为 最 小 被 测 要 素 的 提取 导出 

全 基准 体现 素 ( 中 心 面 ) 

采用 两 块 平行 的 平板 (模拟 基准 要 2. 该 方法 是 一 种 简 

祷 ) 休 疯 站 三 4 实用 的 检测 方法 ,但 

3. 被 测 要 素 测量 与 评估 于 该 方法 不 是 直接 对 被 

1) 分 离 :确定 被 测 要 素 的 模拟 被 测 要 | 测 要 素 的 组 成 要 素 进 行 
素 ( 定 位 块 ) 及 其 测量 界限 提取 , 且 提 取 部 位 与 被 


2) 提 取 : 











选择 平行 线 提取 方案 ,在 模 























































































































测 要 素 不 完全 重合 ， 
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(Gre) 

















拟 被 测 要 素 ( 定 位 块 ) 上 下 两 测量 面 的 | 此 会 产生 相应 的 测量 不 
对 应 点 处 进行 测量 ,得 到 上 下 两 测量 面 | 确定 度 

多 个 对 应 测量 点 值 3. 如 果 模 拟 被 测 要 素 
3) 评 佑 :以 上 下 两 测量 面 对 应 测量 点 | (定位 块 ) 的 长 度 大 于 被 
的 差 值 的 最 大 值 作为 被 测 要 素 的 对 称 | 测 要 素 的 长 度 , 其 对 称 
度 误 差 值 度 误 差 值 的 评 佑 可 按 比 
4. 符合 性 比较 例 折算 

将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 4. 其 余 备注 说 明 同 本 
差 值 进行 比较 ,判定 被 测 中 心平 面 对 基 | 表 序 号 1 的 备注 
准 的 对 称 度 是 否 合格 

1. 预备 工作 

将 被 测 件 稳 定 地 放置 在 平板 上 

2. 基准 的 体现 

采用 模拟 基准 要 素 ( 平 板 ) 与 基准 要 

素 ( 组 成 要 素 ) 稳定 接触 ,体现 基准 4 


3. 被 疯 


) 分 离 : 


其 测量 界 


2) 提取 : 
个 测量 点 处 
(1) 或 (2) ， 


应 测量 点 


3) 评 估 : 


壁 厚 差 值 
度 误 差 值 
4. 符合 
将 得 到 
差 值 进行 














要 素 测量 与 评估 

确定 被 测 要 素 的 组 成 要 素 及 
限 
采用 一 定 的 提取 方案 ,在 多 

















1. 该 方案 是 一 种 简便 














实用 的 检测 方法 , 仅 适 























千分尺 测量 槽 的 壁 厚 值 
得 到 上 下 两 测量 面 多 个 对 





i 


但 





上 下 两 测量 面 对 应 测量 点 的 
的 最 大 值 为 被 测 要 素 的 对 称 





性 比较 
的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 
比较 ,判定 被 测 中 心平 面 对 卉 









































准 的 对 称 


肯 . 
度 是 否 合 

















的 零件 


2. 备注 说 明 同 本 表 序 





用 于 测量 形状 误差 较 小 


号 1 备注 的 1.3.4 
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图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 身 
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1. 预备 工作 
_ 将 被 测 件 稳定 地 放置 在 两 块 平行 的 
平板 之 间 , 且 尽 可 能 保持 它们 之 间 的 最 
大 距离 为 最 小 


现 
采用 两 块 平行 的 平板 (模拟 基准 要 


EA 
被 测 要 素 测量 与 评估 
) 分 六 确定 被 测 要 素 的 组 成 要 素 及 
人 里 个 EWE 一 | : 序 且 
2) 提 取 : 如 图 a 所 示 进 行 测量 , 沿 孔 | | 铝 洁 并 办 网 汪 表 序 
素 线 方向 测量 (至 少 测量 三 个 点 ) , 然 ES 
后 ,将 被 测 件 上 下 方向 回转 180°, 妨 疼 
b 所 示 进行 测量 , 洛 孔 素 线 方向 对 应 测 
量 几 个 点 ,得 到 两 条 提 芭 线 
3) 评估 :两 条 提 芭 线 各 对 应 点 之 间 的 
上 下 方向 回 差 佳作 为 被 测 要 素 的 对 称 度 误差 值 
4. 符合 性 比较 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 
差 值 进行 比较 ,判定 被 测 中 心平 面 对 
准 的 对 称 度 是 天 合格 




































































































































































. 预备 工作 
将 被 测 件 放置 在 坐标 测量 机 工作 


上 
2 基准 体现 
1 分 高 确定 基准 要 素 4 的 组 成 要 来 


区 方案 对 被 测 圆 

区 圆柱 面 

:采用 最 小 外 接 法 对 提取 圆柱 1. 对 为 体现 被 测 要 素 
进行 拟 合 , 得 到 其 导出 拟 合 | 而 进行 的 拟 合 操作 , 拟 
由 合 方法 有 最 小 二 乘法 、 
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:确定 被 测 要 素 的 组 成 要 素 | 法 和 最 小 区 域 法 , 若 在 
s 面 ) 及 其 测量 界限 图 样 上 未 明确 示 出 或 说 
:选择 一 定 的 提取 方案 ,分 别 | 明 , 则 缺 省 约定 采用 最 


,得 到 两 个 提取 表面 2 其 余 备 注 说 明 
个 
































= 坐标 测量 机 
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》 区 

心 面 进行 拟 合 ,获得 具有 方位 特 
( 即 定位 最 小 

:两 定位 平行 平面 之 间 的 距 

离 , 即 被 测 要 素 的 对 称 度 误差 值 
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由 世人 全 位 车 BMLfSd5 者 贺 


图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 身 








Mr 
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Ci) 











剖 二 名 
1) 分 离 2) 提取 
b) 基准 体现 过 程 


1. 对 为 体现 被 测 要 素 
而 进行 的 拟 合 操作 , 拟 
合 方法 有 最 小 二 乘法 、 
四 分 高 2 提取 4. 符合 性 比较 最 大 内 切 法 、 最 小 外 接 































































































坐标 测量 机 将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 | 法 和 最 小 区 域 法 ,大 在 
差 值 进行 比较 ,判定 被 测 中 心平 面 对 基 | 图 样 上 未 明确 示 出 或 说 
准 的 对 称 度 是 否 合格 明 , 则 缺 省 约定 采用 最 

小 二 乘法 
2. 其 余 备 注 说明 同 本 

表 序号 1 




















5) 评 估 
c) 被 测 要 素 测量 与 评估 
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图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 身 
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[mt 
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1. 预备 工作 

将 被 测 件 放置 坐标 测量 机 工作 台 上 

2. 基准 体现 

1) 分 离 :确定 基准 要 素 ( 组 成 要 素 ) 
及 其 测量 界限 

2) 提取: 选择 一 定 的 提取 方案 ,对 霸 




















































































































































































































































































































准 要 素 ( 组 成 要 素 ) 进行 测量 ,分 别 得 
到 基准 要 素 4.8 的 两 组 提取 组 成 要 素 该 方案 中 : 
信人、 3) 拟 合 :采用 两 组 满足 平行 且 对 称 中 | ”1. 为 体现 图 中 4-B 
> 心平 面 共 面 约束 的 平行 平面 ,在 实体 外 | 公共 基准 中 心平 面 的 拟 
ee ， 同时 对 基准 要 素 4 .8 的 两 组 实际 表面 | 合 操作 ,必须 在 保证 方 
二 (或 提取 组 成 要 素 ) 进行 最 小 区 域 法 拟 | 向 和 位 置 约束 的 前 提 
三 | ，| 4-B 合 , 得 到 拟 合 组 成 要 素 共有 的 拟 合 中 心 | 下 ,同时 对 4 和 B 的 提 
坐标 测量 机 平面 (方位 要 素 ) ,并 以 此 共有 的 拟 合 | 取 组 成 要 素 进 行 拟 合 ， 
中 心平 面体 现 基 准 4-B 获得 共有 的 拟 合 组 成 要 
3. 被 测 要 素 测量 与 评估 素 的 方位 要 素 ( 共 有 的 
) 分 离 :确定 与 被 测 要 素 的 组 成 要 素 | 拟 合 导出 要 素 ) 体现 公 
及 其 测量 界限 基准 中 心平 面 4-B 
2) 提取: 按 截面 圆周 法 提取 方案 对 被 . 其 余 备 注 说 明 同 本 
















































































C2 的 各 提取 截面 圆 分 别 进行 拟 合 , 得 到 各 














浏 何 


心 


2 
ee 网 测 内 圆柱 面 进行 多 截面 测量 ,得 到 被 测 | 表 序 号 1 的 备注 
2 要 素 的 各 截面 提取 截面 圆 
CZ 3) 拟 合 :采用 最 小 二 乘法 对 被 测 要 素 























2 > C= 提取 截面 圆 的 圆心 
0 4) 组 合 : 对 各 提取 截面 圆 的 圆心 进行 
1) 分 离 2) 提取 3) 拟 合 组 合 操作 ,获得 被 测 内 圆柱 面 的 提取 导 














出 要 素 ( 中 心 线 ) 

















由 世人 全 位 车 BMLfSd5 者 贺 
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序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 注 
J 
» 5) 拟 合 :在 基准 4-8 的 约束 下 ,采用 | 。 该 方案 中 
最 小 区 域 法 对 被 测 要 素 的 提取 导出 要 | 入 基 区 体现 图 中 4 
2 素 ( 中 心 线 ) 进行 拟 合 ,获得 具有 方位 合 操 FE, 必须 在 保证 方 
SA 特征 的 两 定位 以 合 平行 平面 ( 即 定位 最 向 和 位 置 约束 的 前 提 
三 人 六 强 估 ,包容 提取 导出 要 素 ( 中 心 | 下 ;同时 对 4 各 的 提 
* A 本 汕 | 时 $ 全 山 妇 条 名 > EH \ 半 4 二 TAN 
6 坐标 测量 机 线 ) 的 定位 平行 平面 之 间 的 距 即 获得 2 Pe 
被 测 要 素 对 称 度 的 误差 值 素 的 方位 要 素 《 共有 的 
4. 符合 性 比较 、 拟 合 导 ! 要 素 ) 体现 公 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 基准 中 心平 面 4 
差 值 进行 比较 ,判定 被 测 中 心 线 对 基准 ”2 其 余 备注 说 明 同 本 
的 对 称 度 是 否 合格 表 序号 1 的 备注 
6) 评估 
9 被 测 要 素 测量 与 评估 
家 用 组 全 区 功能 量规 ,被 测 件 与 
采用 组 合 型 功能 量规 ,被 测 件 与 功能 > | 
量规 的 检验 部 位 和 定位 部 位 相 结 合 。 | 衣 轧 蒜 姜 宕 枯 对 第 测 到 
2. 基准 的 体现 。 gn 和 Ww | 最 大 实体 要 求 , 且 革 准 
用 功能 星 纲 的 定位 部 位 体 现 基准 要 素 应 用 了 零 几 何 公 差 
, 基准 要 素 和 被 测 要 素 的 测量 与 的 最 大 实体 要 求 的 检验 
评 bl Br eT 
_ 切 采用 共同 检验 方式 ,同时 检验 基准 | 人 各 检验 污 测 要 素 的 区 
要 素 和 被 测 要 素 的 合格 性 、| 公称 尺寸 为 被 测 要 素 的 
定位 块 是 来 检验 有 体现 公 基准 最 大 实体 实效 尺寸 。 检 
人 8 的 会 格 侍 , 其 之 度 的 公称 仅 二 为 革 | 验 时 ,如 果 功 能 量规 能 
准 的 最 大 实体 实效 寸 ( 本 例 中 最 大 实 通过 被 测 件 ,说 明 被 测 
1. 功能 量规 体 实效 尺寸 等 于 最 大 实体 尺寸 ) ,如 果 要 素 实 际 轮廓 的 体外 作 
7* 5 二 六 准 要 素 4-B 可 以 自由 地 通过 两 定位 | 及 于 合格 
* 十 块 ,说 明基 准 要 素 合 格 3 本 例 中 基准 要 素 
圆柱 销 用 来 检验 被 测 要 素 的 合格 性 ，| 未 身 也 采用 了 最 大 实体 
如 果 在 基准 定位 约束 的 前 提 下 ,被 测 寺 要 求 , 则 功能 量规 定位 
面 能 自由 通过 圆柱 销 , 说 明 被 测 要 素 的 部 位 的 公称 尺寸 为 基准 
对 称 度 误差 合格 ,被 测 要 素 的 体外 作用 要 素 的 最 大 实体 实效 尺 
i 全 | 寸 , 由 于 几何 公差 值 为 
2) 采 ] 普 通 计 量 器 具 ( 如 千分尺 和 ) 0, 所 以 ,最 大 实体 实效 
局 部 实际 尺寸 均 不 得 超 戌 其 最 大 实体 4 其 余 备 注 说 明 参 考 
尺寸 和 最 小 实体 尺寸 平行 度 ( 类 5-19) 序号 9 
4. 符合 性 比较 的 备注 
局 部 实际 尺寸 和 体外 作 全 部 














人 
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尺寸 
格 时 ,可 判定 被 测 要 素 合 格 
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5. 4.2.12 位 置 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
表 5-24 位置 度 误差 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 和 


仿 
SS 








Mt 
Ey 
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1. 预备 工作 

被 测 件 稳 定 地 放置 在 回转 定 心 夹 头 
上 , 且 被 测 件 与 回转 定 心 夹 头 的 内 孔 和 
上 表面 稳定 接触 ,使 它们 之 间 的 最 大 距 
离 为 最 小 

将 标准 钢 球 放置 在 被 测 件 的 球面 上 
且 稳 定 接触 ,使 两 者 之 间 的 最 大 距离 为 


St 最 小 


























。 1. 被 测 要 素 由 标准 钢 
C2 2 球 模拟 体现 
采用 回转 定 心 夹 头 的 中 心 线 和 上 表 2. 该 方案 是 一 种 简便 





















































































































1. 标准 钢 球 面 (模拟 基准 要 素 ) 体 现 基准 4 和 | 实用 的 检测 方法 ,但 

2. 回转 定 心 3. 被 测 要 素 测量 与 评估 于 该 方案 不 是 直接 对 被 
1 夹 头 分 高: 确定 被 测 要 这 的 模拟 被 测 要 测 要 素 的 组 成 要 素 进 行 

3. 平板 ~ 回转 定 心 光头 素 ( 标 准 钢 球 ) 及 其 测量 界限 提取 , 由 此 会 产生 相应 
































4. 带 指示 计 


的 测量 架 


















2 提取 :在 标准 钢 于 本 等 一 周 过 程 的 测量 不 确定 度 
中 , 漆 ) 二 同时 关联 不 人 53: 根据 5.1.6 节 进 行 
进行 提 供 作 3 记过 全 则 指 不 计 最 太 不 测量 不 确定 度 评估 ,并 
值 差 值 之 半 为 相对 基准 轴线 4 的 径 向 依据 5. 1.7 节 进 行 合格 
误差 六 和 垂直 方向 指示 计 相 对 于 基准 | 评定 
B 的 轴 向 误差 

3) 评 佑 :被 测 点 位 置 度 误差 值 为 

/2 /FF 

4. 符合 性 比较 

将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 
差 值 进行 比较 ,判定 球 心 的 位 置 度 是 否 
合格 
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由 世人 全 位 荣光 BfSd5 者 贺 





(3 ) 








E 方 案 (图 示 ) 

































































































































































序号 图 例 测量 装置 检测 与 验 训 检验 操作 集 备注 

1. 提取 操作 :根据 被 
测 工件 的 功能 要 求 、 结 
构 特点 和 提取 操作 设备 
的 情况 等 ,参考 图 5-12 
1. 预备 工作 选择 合理 的 提取 方案 。 
将 被 测 件 放 时 在 坐标 测量 机 工作 | 比如 对 被 测 要 毒 进 行 
台 上 提取 操作 时 ,为 便于 数 
人 据 处 理 ,一 般 采 用 等 间 
L 采用 坐标 测量 装置 的 工作 台 ( 模 拟 基 | 中 提取 方案 ,但 也 允许 

| 准 要 素 ) 体现 基准 4 采用 不 等 间距 提取 方案 
3. 被 测 要 素 测量 与 评估 a 
| ) 确定 被 测 刻 线 及 其 测量 界限 eg tied 
| 2) 提 取 :分 别 对 三 条 被 测 刻 线 进行 提 | 切 ( 6% )、 最 小 外 接 

2 坐标 测量 机 取 操 作 , 得 到 各 被 测 刻 线 的 最 大 和 最 小 | (Q， 最 小 二 采 (G@) 
的 坐标 值 :xi x2 ,x3 一 x4 ,X5 一 X6 、 、 
3 齐 线 5) 评估: 将 测 得 的 各 坐标 值 分 别 与 相 | 最 小 区 域 (《@ 入 贴切 
1 |4 应 的 理论 正确 尺寸 比较 , 取 其 中 的 最 大 |‘) 等 符号 时 , 则 表示 
差 值 乘 以 2, 作 为 该 零件 的 位 置 度 误 | 该 位 置 公差 是 对 被 测 要 

受洗 素 的 拟 合 要 素 的 要 求 









































4. 符合 性 比较 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 
直 进 行 比较 ,判定 被 测 刻 线 的 位 置 度 
和 














若 位 置 公 差 值 后 面 无 
相应 的 符号 , 则 表示 该 
位 置 公差 是 对 被 测 要 素 
本 身 的 要 求 (如 本 图 例 ) 

3. 根据 5.1.6 节 进 行 
测量 不 确定 度 评 估 , 并 
依据 5.1.7 节 进 行 合 格 
评定 
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图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备注 
1. 预备 工作 
,将 被 测 件 放 管 在 坐标 测量 机 工作 
下 
“2 基准 体现 
1) 分 离 :确定 基准 要 素 4.B、C 及 其 
测量 界限 
2) 提取 : 按 米 字形 提取 方案 分 别 对 
准 要 素 4.B、C 进行 提取 ,得 到 基准 要 
素 4.B、C 的 提取 表 玫 
3) 拟 合 :采用 最 小 区 域 法 对 提取 表 古 
4 在 实体 外 进行 执 全 -得 到 其 拟 全 
面 ,并 以 此 平面 体现 基准 4 a 
在 保证 与 基准 要 素 4 的 拟 全 平面 垂 | 沿 工夫 取 操作 3 查 提 站 
丰 的 约束 下 ,采用 最 小 区 战 法 在 实体 外 | 测 开 件 的 功能 要 求 、 结 
对 基准 要 素 8 的 提 皮 表面 进行 瓜 合 ,得 向 特 党 和 提 到 操作 设备 
到 其 拟 合 平 面 ,并 以 此 拟 合 平 面体 现 基 | 的 情况 ,参考 图 5-12 先 
准 B 择 王 理 的 提 色 方 杀 。 比 
在 保证 与 基准 要 素 4 的 拟 合 平面 委 | 如 和 就 济 肥 训 认 用 提 
和 ,又 与 基准 要 素 8 的 拟 合 平面 重 直 的 | 处 理 一 圾 采用 从 站 各 
约束 下 ,采用 最 小 区 域 法 在 实体 外 对 基 | 氏 取 妆 灶 -从 也 闪 许 采 
准 要 素 C 的 提取 表面 进行 拟 合 ,得 到 其 用 下 交 癌 记 提取 祁 妆 全 
拟 合 平面 ,并 以 此 拟 合 平面 体现 基准 C | 用 个 写 间 路 提取 方 笃 
3. 被 测 要 素 测量 与 评估 让 
2 点 标 测量 机 ) 分 离 :确定 被 测 要 素 的 组 成 要 素 及 | 合 方法 有 最 修 二 乘法 
中 | 和 413Tc 二 其 测量 界限 是 克 
2) 提 取 : 采 用 等 间距 布点 策略 沿 被 测 | 最 大 同 切 法 ;最 小 外 接 
加 本 村 可 而 国 用 浊 香 训 咸 各 名 红 克 向 次 要 上 人 出 下 各 或 和 
eed a 个 横 截 面 ,得 到 多 个 提取 明 , 风 矶 省 约定 采 最 
3) 拟 合 :采用 最 小 二 乘法 分 别 对 每 个 | ”3 对 为 获得 被 
日 Hiy 起 pe 4 项 pH 全 .入 和 母 被 测 要 素 
人 圆 进 行 拟 合 , 得 到 各 提取 截 盏 位 置 误差 值 而 进行 的 以 
人) 组合: 将 各 提取 截面 圆 的 圆心 进行 | 贫 扣 人 ,撮合 右 污 刍 人 
人 本 人 
bs 4. 其 余 备 注 说 明 同 本 
5) 拟 合 :在 基准 4.B、C 的 约束 下 ,以 | 和 丰台 当年 古 
理论 正确 尺寸 确定 的 理想 轴线 的 位 | 表 序 号 2 备注 的 2、3 
置 为 轴线 ,采用 最 小 区 域 法 对 提取 导出 
































要 素 进 行 拟 合 ,得 到 包容 提取 导出 要 素 
6) 评 全 :误差 值 为 包容 提取 导出 要 素 









































《中心 线 ) 圆 柱 的 直径 值 
4. 符合 性 
将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 公 
差 值 进行 比较 ,判定 位 置 度 是 否 合格 
对 于 多 和 孔 孔 组 的 位 置 度 误差 的 测 
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图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 身 

















(E22D 


1. 预备 工作 

将 被 测 件 放置 在 坐标 测量 机 工作 台 
上 。 按 基准 调整 被 测 件 ,使 其 与 测量 装 
置 的 坐标 方向 一 致 

安装 心 轴 , 并 尽 可 能 使 心 轴 与 被 测 孔 
之 间 的 最 大 间 际 为 最 小 。 以 心 轴 的 轴 
线 模拟 体现 被 测 孔 的 中 心 线 

2. 基准 体现 
采用 坐标 测量 机 工作 台面 (模拟 基准 
要 素 ) 体 现 基 准 4, 采 用 基准 要 素 本 身 

















































































































































































































(直接 法 ) 体 现 基准 B 和 (C a 

3. 被 测 要素 测 量 与 评估 . 该 方案 是 一 种 简便 

) 分 离 :确定 被 测 要 素 的 模拟 被 测 要 安放 的 检测 方法 ,但 1 

素 ( 心 轴 ) 及 其 测量 界限 于 该 方案 不 是 直接 对 被 

2) 提取 :在 模拟 被 测 要 素 ( 心 轴 ) 上 ，| 测 要 素 的 组 成 要 素 进行 

靠近 被 测 件 的 板 面 处 ,测量 wy .sa yi、 de 

7 六。 按 下 式 分 别 计算 出 坐标 尺寸 <y: | 测 下 全 时 

坐标 测 2。 接 下 式 分 天 计算 出 维 标 尺 本 wy | 此 会 产生 相应 的 测量 不 
方向 坐标 尺寸 :x= 一 一 确定 度 

.可 胀 式 2. 在 模拟 被 测 要 素 

心 轴 ey ( 心 轴 ) 上 , 若 提 取 截 本 

Blc Y 方 向 坐标 尺寸 :y= 之 间 的 距离 与 被 测 要 素 



































3) 评 佑 :将 xy 分 别 与 相应 的 理论 正 | 的 实际 长 度 不 等 时 ,其 
确 尺寸 比较 ,得 到 f. 和 ,位 置 度 误差 | 位 置 度 误差 值 的 评估 


















































值 为 : 按 比 例 折算 
/2 /FF . 其 余 备注 说 明 同 本 











2 "2 备注 的 2、3 


> 

















然后 把 被 测 件 天 从 对 其 背面 按 上 述 
方法 重复 测量 , 取 其 中 的 误差 较 大 值 作 
为 该 零件 被 测 I 孔 的 位 置 度 误差 人 

对 于 多 孔 孔 组 , 则 按 上 述 方法 逐 孔 测 
量 和 计算 

若 位 置 度 公 差 带 为 给 定 两 个 互相 垂 
直 的 方向 , 则 直接 取 27, 、27, 分 别 作为 该 
零件 在 两 个 方向 上 的 位 置 度 误 差 值 

4. 符合 性 比较 

将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 肌 全 
差 值 进行 比较 ,判定 位 置 度 是 否 体 合 
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导 具 有 方位 特征 的 两 定位 拟 合 平行 平 


1. 预备 工作 
将 被 测 件 安 装 于 专用 测量 支架 上 , 调 
被 测 件 在 专用 支架 上 的 位 告 , 使 指示 
的 示 值 差 为 最 小。 指示 计 按 专用 的 
















































































采用 专用 测量 支架 上 孔 和 支承 点 ( 模 
要 了 J 其 准 B 和 A 

3. 被 测 要 素 测量 与 评估 

1) 分 离 :确定 被 测 表面 及 其 测量 界限 
区 : 按 米 字形 提取 方案 对 被 测 要 

进行 提取 操作 ,得 到 提取 表面 

3) 拟 合 :在 基准 B、4 约束 下 ,以 由 理 

正确 尺寸 确定 的 理想 平面 为 中 心 , 采 

最 小 区 域 法 对 提取 表面 进行 拟 合 , 获 



















































































( 即 定位 最 小 区 域 ) 








4 评估 :两 定位 拟 全 平行 平面 之 间 的 
4. 符合 性 比较 


























离 , 即 被 测 年 的 位 置 度 误差 什 
与 
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1. 预备 工作 
采用 整体 型 或 组 合 型 功能 量规 ,被 测 
廓 与 量规 的 检验 部 位 相 结合 ,同时 保 

的 定位 部 位 与 被 测 件 的 基准 表 
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池 哨 屿 刀 涛 及 昼 肿 副 眉 2 
































部 实际 尺寸 和 体外 作用 尺寸 全 部 
寺 , 才 可 判定 被 测 要 素 合 客 
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序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备注 
1. 预备 工作 
采用 插入 型 功能 量规 。 被 测 轮廓 与 
量规 的 检验 部 位 相 结合 ,同时 保证 量规 
的 定位 部 位 与 被 测 件 的 基准 表面 稳定 
接触 
2. 基准 的 体现 
用 功能 量规 的 定位 部 位 体现 基准 
3. 被 测 要 素 的 测量 与 评 _ 
0 1 本 示例 中 最 大 实 休 
这 DD 也 
证 最 规 上 定位 销 是 用 来 检验 基准 昌 的 | 要 求 应 用 于 基准 要 素 和 
4 A|IBWIC 量 立 销 是 用 来 检验 基准 8 的 |， yn， 
2 On co 光滑 极限 量规 通 规 , 其 公称 尺寸 为 基准 we ea 
x [Le 定位 销 定位 块 。 | 8 的 最 大 实体 尺寸 ,量规 上 的 定位 块 是 | 从 验方 式 分 虽 检 脸 基 准 
赛 规 用 来 检验 基准 C 的 光滑 极限 量规 通 规 ， 机 素 和 社 测 要 吉 是 下 
yd) 其 公称 尺寸 为 模 宽 的 最 大 实体 尺寸 :| eg 
在 保证 与 量规 立 部 位 4 稳 4 人 
村 | 1 功能 量规 | 2. 功能 量规 检验 部 位 
B TU 称 中 心 面 C 分 别 与 量规 的 定位 销 和 定 | 的 公称 尺寸 为 被 测 要 素 
< i 。 的 最 大 实体 实效 尺寸， 

































































位 块 相 结合 , 若 量规 能 自 
件 , 则 被 测 件 的 基准 要 素 合格 
然后 在 基准 的 定位 约束 下 ,用 塞 规 检 
验 被 测 要 素 的 位 置 度 误 差 , 如 果 塞 规 能 
自由 通过 被 测 孔 ,说 明 被 测 孔 实际 轮廓 
的 位 置 度 误差 合格 ,其 体外 作用 尺寸 也 
合格 
2) 采 用 普通 计量 器 具 ( 如 千分尺 等 ) 
测量 被 测 表面 的 局 部 实际 尺寸 ,其 任 一 
局 部 实际 尺寸 均 不 得 超越 其 最 大 实体 
尺寸 和 最 小 实体 尺寸 

4. 符合 性 比较 

局 部 实际 尺寸 和 体外 作用 
合格 时 ,可 判定 被 测 要 素 合格 





通过 被 测 































































































尺寸 全 部 











功能 量规 定位 部 位 的 公 
称 尺寸 为 基准 要 素 的 最 
大 实体 尺寸 
3. 其 余 备注 说 明 参 见 
行 度 ( 表 5-19) 序 号 9 
的 备注 
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由 世人 全 位 车 BMLfSd5 者 贺 








































































































































































































































































































序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 注 
1. 预备 工作 
将 被 测 | 定 地 放置 在 检 具 上 
基准 目标 法 ( 检 具 上 的 小 平面 ) 体现 
巧 准 
3. 被 测 要 素 测量 与 评估 
1) 实际 尺寸 的 检验 : 
是 入 归来 尖 际 四 全 如 局 名 分 际 六 导 ， 
1. 功能 检 具 其 任 己 怖 蝇 训 医 用 十 节 末 得 站 二 居 最 | 备注 说 明 同 本 表 序 
8 eh 其 任 一 局 部 实际 尺寸 均 不 得 超越 其 最 | 吕 
下 分 下 大 实体 尺寸 和 最 小 实体 尺寸 了 6 的 备注 
2) 体 外 作用 尺寸 的 检验 : 
功能 量规 的 检验 部 位 与 被 测 要 素 的 
实际 轮廓 相 结 合 ,如 果 被 测 件 能 通过 功 
能 量规 ,说 明 被 测 要 素 实际 轮廓 的 体外 
作 可 合格 
4. 符合 性 比较 
局 部 实际 尺寸 和 体外 作用 尺寸 全 部 
合格 时 , 才 可 判定 被 测 要 素 合格 
5.4.2.13 圆 跳动 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
表 5-25 圆 跳动 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
序号 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备注 
1. 预备 工作 
将 被 测 件 支承 在 两 个 同 轴 圆 柱 导 向 套 简 内 ,并 
在 轴 向 定位 1. 径 向 圆 跳 动 属 于 特 
2. 基准 体现 定 检测 方法 定义 的 项 
采用 同 轴 圆 柱 导 向 套 简 (模拟 基准 要 素 ) 体现 | 目 , 简 单 实用 
基准 4-B 2. 基准 的 体现 :采用 
3. 被 测 要 素 测量 与 评估 模拟 基准 要 素 体现 基准 
1 对 同 二 1) 分 离 :确定 被 测 要 素 及 其 测量 界限 3. 被 测 要 素 测量 与 评 
圆柱 导向 套 简 2) 提 取 :在 垂直 于 基准 4-B 的 截面 (单一 测量 估 ， 需要 : 
1 型 指示 计 平面 ) 上 , 目 当 被 测 件 回转 一 周 的 过 程 中 ,对 被 测 1 向 建 测量 面 (测量 
ee i 要 素 进行 测量 ,得 到 一 系列 测量 值 (指示 计 示 值 ) | 平 
3) 评 估 : 取 其 指示 计 示 值 最 大 差 值 , 即 为 单一 3) 明确 提取 策 咯 与 
测量 平面 的 径 向 圆 跳动 方法 
重复 上 述 提取 、 评 估 操 作 , 在 若干 个 截面 上 进 | ”3) 评 估 : 无 须 拟 合 ,可 
行 测量 。 取 各 截面 上 测 得 的 径 向 圆 跳动 量 中 的 | 直接 由 指示 计 的 最 大 、 
最 大 值 ,作为 该 零件 的 径 向 圆 跳动 最 小 示 值 之 差 即 得 到 相 
4. 符合 性 比较 应 的 跳动 值 
将 得 到 的 径 向 圆 跳动 值 与 图 样 上 给 出 的 公差 
值 进行 比较 ,判定 被 测 件 的 径 向 圆 跳动 是 否 合格 
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序号 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 注 
2 1. 预备 工作 
1 Se 0 
; .其 准 注 说 明 同 本 吉 序 号 
2 ee 采用 同 轴 顶 尖 ( 模 拟 基准 要 素 ) 的 公共 轴线 体 | ， 备 注 说 明 同 本 表 序 
2. 融 指示 计 1 的 备注 
i 现 基准 4-B 
的 测量 架 ©. 了 
A . 被 测 要 素 测 量 与 评估 
YY 其 余 步 又 参见 本 表 序 号 1 
© 1. 预备 工作 
1. 一 对 同 轴 将 被 测 件 固定 在 导向 心 轴 上 ,并 安装 在 两 同 轴 
顶尖 (或 V 形 顶尖 (或 等 高 V 形 架 ) 之 间 
3 架 ) 2. 基准 体现 备注 说 明 同 本 表 序 号 
- 2. 导向 心 轴 采用 导向 心 轴 及 同 轴 项 尖 ( 模 拟 基 准 要 素 ) 体 | 1 的 备注 
3. 带 指示 计 现 基准 4 
的 测量 架 3. 被 测 要 素 测量 与 评估 


















































其 余 步 又 参见 本 表 序 号 1 
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( 续 ) 
序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 注 
1. 预备 工作 
将 被 测 件 固定 在 导向 套 简 内 ,并 在 轴 向 上 固定 
2. 基准 体现 
采用 导向 套 简 (模拟 基准 要 素 ) 体 现 基准 4 
3. 被 测 要 素 测量 与 评估 
轩 柱 面 1) 分离 :确定 被 测 要 素 ( 端 面 ) 及 其 测量 界限 
2) 构 建 .提取 :在 被 测 要 素 ( 端面 ) 的 某 一 半径 . 
位 置 处 , 沿 被 测 件 的 轴 向 ,构建 相应 与 基准 4 同 | “3 | 
a -人 加。 | 轴 的 油 量 圆柱 面 ;在 测量 圆柱 百 上 , 且 当 被 测 件 | 
于 2 带 指示 计 ' 回转 一 周 的 过 程 中 ,对 被 测 要 素 进行 测量 ,得 到 | "1) 冤 建 浏 量 面 ( 测 最 
ei 一 系列 测量 值 (指示 计 示 值 ) a al 
测 端 的 测量 架 a 圆柱 面 ) 
被 测 端面 3) 评 估 : 取 其 指示 计 示 值 的 最 大 差 值 , 即 为 单 | “2) 明确 提取 策略 与 
加 Wee RE ， 
重复 上 述 构 建 ,提取 ,评估 操作 ,在 对 应 被 测 要 ee 
| 素 (端面 ) 不 同 半径 位 害处 的 测量 圆柱 面 上 进行 | 二 扩 攻 全 5 和 入 全 和 
A 测量 。 取 各 测量 圆柱 面 上 测 得 的 端面 圆 跳动 量 | 最 水 示 值 之美 即 得 到 六 
中 的 最 大 值 ,作为 该 零件 的 端面 圆 跳动 人 
4. 符合 性 比较 人 
将 得 到 的 端面 圆 跳动 值 与 图 样 上 给 出 的 公差 
值 进行 比较 ,判定 被 测 件 端面 圆 跳动 是 否 合 
1. 预备 工作 
将 被 测 件 固定 在 导向 套 简 内 ,并 在 轴 向 固定 
2. 基准 体现 
采用 导向 套 简 (模拟 基准 要 素 ) 体 现 基准 4 
3. 被 测 要 素 测量 与 评估 1. 斜 向 圆 跳 动 属于 特 
NG 1) 分 离 :确定 被 测 要 素 ( 圆 锥 面 ) 及 其 测量 | 定 检测 方法 定义 的 项 
测量 圆锥 、 界限 目 ,简单 实用 
2) 构 建 、 提 取 : 在 被 测 要 素 ( 圆 锥 面 ) 某 一 半径 | ”2. 基准 的 体现 :采用 
位 置 处 , 沿 与 锥 面 素 线 垂直 的 方向 (或 图 样 规 范 | 模拟 基准 要 素 体现 基准 
被 测 表面 明确 要 求 的 方向 ) 上 ,构建 与 基准 4 同 轴 的 测量 | ”3. 被 测 要 素 测量 与 评 
1. 导向 套 简 圆锥 面 ;在 测量 圆锥 面 上 , 且 当 被 测 件 回转 一 周 | 估 , 需 要 : 
5 1 2. 带 指示 计 的 过 程 中 ,对 被 测 要 素 进 行 测量 ,得 到 一 系列 测 | 1) 构建 测量 面 (测量 
的 测量 架 量 值 (指示 计 示 值 ) 圆锥 面 ) 


















































一 测量 圆锥 本 

















的 斜 向 贺 跳 
重复 上 述 构建 、 提 取 











取 各 测量 圆锥 


9 





大 值 , 作 为 该 零 


面 上 测 得 的 依 
园 

















全 
件 的 斜 向 圆 跳 动 





4. 符合 性 比较 
将 得 到 的 斜 向 圆 跳 动 值 与 图 








值 进行 比较 , 关 
合格 





























定 被 测 件 锥 面 的 








3) 评 估 : 取 其 指示 计 示 值 的 最 大 差 值 , 即 为 单 


区 、 拧 作 ,在 对 应 被 测 要 
素 不 同 半径 位 置 处 的 测量 圆锥 面 上 进行 测量 。 























2) 明确 提取 策略 与 
方法 

3) 评 估 : 无 须 拟 合 ,可 
直接 由 指示 计 的 最 大 、 























圆 跳 动量 中 的 最 











样 上 给 出 的 公差 
斜 向 圆 跳 动 是 否 





最 小 示 值 之 差 得 到 相应 
的 跳动 值 














饼 美 六 /LfSd9 政 图 


寺 NY 
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5.4.2.14 全 跳动 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 
表 5-26 全 跳动 的 检测 与 验证 方案 应 用 示例 



































































































































































































































































































































































































































序号 图 例 测量 装置 检测 与 验证 方案 (图 示 ) 检验 操作 集 备 
1. 预备 工作 
将 被 测 件 固定 在 两 同 轴 导 向 套 简 内 ,同时 在 轴 
a 全 其 同 轴 上 且 与 测 | ”| 径 向 全 跳动 属于 特 
“基准 休 现 定 检 测 方 法 定义 的 项 
Ee .Ja | 目 ,简单 实用 
一 一 一 市 吾 句 套 简 基准 要 Y en 
i 同 轴 导向 套 简 (模拟 基准 要 素 ) 体现 基准 | “基准 的 体现 ,采用 
一 对 后 ; 以 基准 要 素 体 现 准 
一 2 3. 被 测 要 素 测量 与 评估 rn 0 
es 1) 分离: 确定 被 测 要 素 (外 圆柱 面 ) 及 其 测量 I 
2. 平板 2 佑 ,需要 
! 3. 支承 A EE 1 i 1) 构建 测量 面 
二 2 忌 2) 提取 :在 被 测 件 相对 于 基准 4-B 连续 回转 、 
带 指示 计 LT | [ 线 运 明确 提 a 
el CA KY 指示 计 同 时 治 基准 4-B 方向 做 直线 运动 的 过 程 | 人 而 业 取 第 略 汪 
ey 八 人 中 ,对 被 测 要 素 进行 测量 ,得 到 一 系列 测量 值 ( 指 | ”3) 评 信 , 无 须 拟 合 ,可 
“ 3) 部 信 , 取 其 指示 计 示 值 最 大 关 值 , 即 为 该 稚 | 直接 由 指示 计 的 最 大 、 
| 最 小 示 值 之 差 得 到 相应 
件 的 径 向 全 跳动 的 忠 动 信 
4. 符合 性 比较 
将 得 到 的 径 向 全 跳动 值 与 图 样 上 给 出 的 公差 
值 进行 比较 ,判定 被 测 件 的 径 向 全 跳动 是 否 合格 
1. 预备 工作 
将 被 测 件 支承 在 导向 套 简 内 ,并 在 轴 向 上 固 | ”1. 轴 向 全 跳动 属于 特 
定 。 导 向 套 简 的 轴线 应 与 测量 平板 垂直 定 检测 方法 定义 的 项 
2. 基准 体现 目 ,简单 实用 
采用 导向 套 简 ( 模 拟 基准 要 素 ) 体 现 基准 4 2. 基准 的 体现 :采用 
1 导向 套 科 3. 被 测 要 素 测量 与 评估 模拟 基准 要 素 体现 基准 
2 1) 分离 :确定 被 测 要 素 ( 端 面 ) 及 其 测量 界限 3. 被 测 要 素 测 量 与 评 
ee 2) 提取 :在 被 测 件 相对 于 基准 4 连续 回转 、 指 | 估 , 需 要 : 












































4. 带 指示 计 
的 测量 架 

















示 计 同时 沿 垂直 








于 基准 4 方向 做 直线 运动 的 过 





程 中 ,对 被 测 要 素 (端面) 进行 测量 ,得 到 一 系列 





测量 值 (指示 计 示 值 ) 
3) 评 估 : 取 其 指示 计 示 值 最 大 差 值 , 即 为 该 零 














将 得 到 的 轴 向 





枉 

















全 跳动 值 与 图 样 上 给 出 的 公差 


进行 比较 ,判定 被 测 件 轴 向 全 跳动 是 否 合格 














1) 构 建 测量 面 

2) 明确 提取 策略 与 
方法 

3) 评 人 :无须 拟 合 ,可 
直接 由 指示 计 的 最 大 、 
最 小 示 值 之 差 得 到 相应 
的 跳动 值 
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图 解 GPS 几 何 公差 规范 及 应 用 


5.4.3 GB/T 1958 一 2017 几何 误差 检测 与 验证 规范 的 特点 与 分 析 


GBZT 1958 一 2017《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 几何 公差 。 检测 与 验证 》 在 原 标准 GB/T 
1958 一 2004 的 基础 上 ， 结 合 新 一 代 GPS 的 发 展 需要 及 最 新 ISO 相关 标准 内 容 (ISO 1101、 
ISO 5459、2692 等 ) 进行 更 新 修订 ， 充 分 体现 该 标准 的 工程 实用 性 和 可 操作 人 性， 是 新 一 代 
GPS 思想 及 数字 化 技术 与 “检测 验证 ”实践 的 紧密 结合 。 

5. 4. 3. 1 关于 检测 原则 

GB/T 1958 一 2004 给 出 了 几何 误差 的 五 种 检测 原则 ， 即 与 拟 合 要 素 比较 原则 、 测 量 坐 标 
值 原则 、 测 量 特征 参数 原则 、 控 制 实效 边界 原则 和 测量 跳动 原则 ， 标 准 附录 中 列 出 的 检验 示 
例 均 依据 五 种 检测 原则 。 在 GBXT 1958 一 2017 的 几何 误差 的 检验 操作 规范 中 ， 没 有 专门 规范 
检测 原则 ， 新 标准 根据 规范 操作 集 制 定 实际 检验 操作 集 ， 其 与 原 五 种 检测 原则 分 析 见 表 
5-27。 





表 5-27 对 五 种 检测 原则 的 分 析 说 明 





























































































































































































GB/T 1958 一 2004 检测 原则 
一 基于 新 一 代 GPS 的 分 析 说 明 
检测 原则 说 明 图 示 
1. 量 值 由 直接 法 获得 
刀口 尺 
将 被 测 要 素 的 提取 要 
1 与 拟 素 与 其 拟 合 要 素 相 比 较 ， 
合 要 素 比较 量 值 由 直接 法 或 间接 法 
原则 获得 | 2. 量 值 由 间接 法 获得 E 
拟 合 要 素 用 模拟 方法 | 自 准 直 仪 “ 模 拟 拟 合 要 素 按照 新 一 代 GPS 原理 与 方法 ,分 析 
获得 一 -一 GB/AT 1958 一 2004 规范 的 5 种 检测 原 
反射 镜 | 则 ,其 概念 可 以 拓展 描述 的 内 容 如 下 : 
1. 从 概念 上 讲 , 原 则 1、 原则 2 和 原 
则 3 可 以 合并 统称 为 “与 拟 合 要 素 比 
7 7 较 原则 ” 
测量 直角 从 村 1) 拟 合 要 素 可 以 用 模拟 方法 获得 ， 
We 量 值 可 由 直接 或 间接 的 方法 获得 
2) 拟 合 要 素 也 可 以 按照 GPS 规范 的 
测量 被 测 要 素 的 提取 拟 合 准则 对 (被 测 要 素 的 ) 提取 要 素 进 
2 测量 要 素 的 坐标 值 ( 如 直角 坐 行 拟 合 及 相关 操作 而 获得 
淮 标 值 原则 标 值 . 极 坐标 值 .圆柱 面 3) 如 果 被 测 要 素 是 关联 要 素 ,由 2) 
ED 坐标 值 ) ,并 经 过 数据 处 获得 拟 合 要 素 时 ,必须 满足 基准 和 /或 
理 获得 几何 误差 值 理论 正确 尺寸 的 约束 , 即 ; 此 情况 下 的 
拟 合 要 素 是 具有 方位 特征 要 求 的 
4) “测量 坐标 值 原则 ”, 只 是 提取 方 
式 有 特定 的 要 求 ,其 确定 误差 值 仍然 
Ce 是 需要 通过 提取 要 素 与 拟 合 要 素 的 比 
AR 较 获得 ,而 拟 合 要 素 的 获得 同 1) .2) 和 
指示 计 3) 
测量 被 测 要 素 的 提取 | 
0 要 素 上 具有 代表 性 的 参 Wl 
原则 数 ( 即 特征 参数 ) 来 表示 
几何 误差 值 
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GB/T 1958 一 2004 检测 原则 





见 范 及 图 解 


( 续 ) 





基于 新 一 代 GPS 的 分 析 说 明 








































































































检测 原则 说 明 图 示 
Si 2. 控制 实效 边界 原则 从 广义 上 讲 ， 
能量 疯 和 检验 站 各 度 误 天 | 也 属于 “与 拟 合 要 素 比较 原则 ” ,其 拟 
合 要 素 是 由 被 测 要 素 的 最 大 ( 小) 实体 
4 控制 检验 被 测 要 素 的 提取 尺寸 与 给 定 的 几何 公差 值 综合 形成 的 
实效 边界 | 要 素 是 否 超过 实效 边界 ， 里 想 包容 面 ( 实效 边界 ) ,由 功能 量规 
原则 以 判断 合格 与 否 模拟 体现 
注 1: 功 能 量规 可 以 是 实际 的 ,也 可 
以 是 虚拟 的 
注 2: 当 给 定 的 几何 公差 等 于 零 时 ， 
其 最 大 实体 实效 边界 为 最 大 实体 边界 
3. 测量 跳动 原则 属于 特定 检测 方法 
定义 的 几何 误差 检测 原则 ,简单 实用 。 
基于 新 一 代 GPS 操作 技术 分 析 , 跳动 
测量 需要 规范 的 环节 主要 有 : 
测量 径 向 跳动 一 一 基准 的 体现 :采用 模拟 基准 要 
素 体现 基准 
一 一 被 测 要 素 的 提取 策略 与 方案 : 
被 测 要 素 的 提取 要 素 1) 测 量 面 的 构建 :满足 被 测 要 素 与 
绕 基准 轴线 回转 过 程 中 ， 基准 之 间 的 约束 关系 的 前 提 下 构建 测 
5. 测量 | 沿 给 定 方向 测量 其 对 某 量 面 。 例 如 端面 圆 跳动 ;在 被 测 要 素 
跳动 原则 “| 参考 点 或 线 的 变动 量 。 








变动 量 是 指 指示 计 最 大 
与 最 小 示 值 之 差 





5. 4. 3. 2 关于 检测 方法 


(1) GB/AT 1958 一 2017 的 几何 误差 检测 与 验证 方法 分 类 











(端面 ) 的 任 一 半径 位 置 处 , 沿 被 测 件 

的 轴 向 ,构建 相应 与 基准 同 轴 的 测量 

昼 柱 面 

2) 提取 策略 : 当 被 测 件 绕 基 准 相对 

回转 一 周 的 同时 、 指 示 计 相对 于 基准 

固定 或 移动 的 过 程 中 ,在 给 定 方向 (位 
i) 







































































于 相应 测量 面 ) 上 进行 提取 
3) 评 估 : 直 接 由 指示 计 的 最 大 、 最 小 
示 值 之 差 即 得 到 相应 的 跳动 值 























GB/T 1958 一 2017 的 几何 误差 检测 与 验证 方法 可 分 为 : 比较 法 、 模 拟 法 、 数 字 拟 合法 、 
实体 或 虚拟 边界 控制 法 。 分 类 示例 见 表 5-28。 
表 5-28 检测 方法 分 类 
























































检测 方法 说 明 图 示 分 类 检索 明细 
采用 平 唱 测量 
采用 具有 足够 精确 表 5-13 (1), 表 
形状 的 实际 表面 (模拟 5-14 (1), 表 5-15 
1. 比较 法 | 基准 要 素 ) 来 体现 基准 (1), 表 5-17(1.、2)， 
平面 .基准 轴线 、 基 准 表 5-18(1) , 表 5-21 











点 等 , 即 实物 拟 合 




















(ly 
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检测 方法 


图 解 GPS 几 何 公差 规范 及 应 用 


说 明 


不 


( 续 ) 


分 类 检索 明细 





2. 模拟 法 


(1) 采 用 模拟 被 测 要 








(1) 模 拟 体 现 被 测 要 素 : 采 用 平板 、 带 指示 计 的 测量 架 


及 心 轴 测 量 平行 度 误差 















































表 5-19(6、7、8)， 
表 5-20(1, 3), 表 
5-21(3、5), 表 5-23 


















































素 体 现 被 测 要 素 2) 20 C14 
|i4 5) 
1 
站 
4 
(2) 模拟 体现 基准 要 素 : 采 用 平板 .等 高 支承 , 心 轴 、 带 
指示 计 的 测量 架 测量 平行 度 ,不 需 附 加 标注 说 明 
(2) 采 用 模拟 基准 要 
素 体现 基准 ( 同 恒定 表 5-19(1.2.3.6、 
类 ) 7.、8), 表 5-20(1、2、 
采用 可 胀 心 轴 、 同 轴 3.4) , 表 5-21(1、2、 
套 简 等 模拟 基准 要 素 3、5),5-22(3), 表 
体现 基准 (轴线 ) 时 ， 5-24 (1、5、6 )， 
模拟 基准 要 素 与 基准 表 5-25 (1、2、3、4、 














要 素 所 属 的 恒定 类 相 
同 ,不 需 附加 标注 说 明 

















AAA 




















5) , 表 5-26(1.、2) 








(3) 采 用 模拟 基准 要 
素 体现 基准 (不 同 恒定 
类 ) 

采用 V 形 块 、L 形 块 
等 模拟 基准 要 素 体 现 
基准 (轴线 ) 时 ,模拟 
基准 要 素 与 基准 要 素 
f 属 的 恒定 类 不 相同 ， 
必须 在 图 样 上 附加 标 
注 说 明 ,在 框 格 中 基准 
符号 后 标注 [ CF] ,上 且 
在 图 上 显示 工件 与 模 
拟 基 准 要 素 接触 点 
位 置 





























Ne=39 




















(3) 模拟 体现 基准 要 素 : 采 月 
的 测量 架 测 量 位 置 度 , 需 附加 标注 说 明 


有 V 形 块 .平板 、 带 指示 计 







































































C32) 







































































































































第 5 章 ”几何 误差 的 检测 与 验证 规范 及 图 解 
( 续 ) 
检测 方法 说 明 图 示 分 类 检索 明细 
1) 采 用 圆柱 度 仪 测量 圆柱 度 误差 
pg CP 回转 主轴 
4 7 
传感器 表 5-13(7、8、9 ) ， 
EE 本 表 5-14(2.3 .4) , 表 
被 测 件 
bl] 工作 和 5-15(2.3) , 表 5-16 
(1、2), 表 5-17(3、 
采用 提取 、 拟 合 等 操 
| 全, 表 于 18(2.3) 表 
拟 合法 a 任 2) 采 用 坐标 测量 机 测量 圆柱 度 误差 5 19(4 .5) , 表 5-20 
办 (4.5), 表 5-21(4)， 
5-22 (1、2、5 ) , 表 
©® 5-23(5.6) , 表 5-24 
(3) 
1) 采 用 整体 型 功能 量规 测量 直线 度 误差 
> 
= 三 加 表 5-13 (10) , 表 
-一 一 一 ~ 5-19(9) , 表 5-20(6、 
AAA 7), 表 5-22(4), 表 
5-23(7) , 表 5-24(6、 
7.8) 
4 实体 采用 相关 要 求 的 检 
或 虚拟 边界 求 的 检 
控制 法 























对 提取 圆柱 面 
进行 拟 合 ,得 至 








在 实体 乡 


约束 下 采 月 





日 最 小 外 接 圆柱 























I 被 测 圆 柱 


的 拟 合 圆 


























应 遵守 最 大 实 





本 实效 边界 要 求 


柱 , 拟 合 圆 柱 直 








法 


径 








表 5-13 (11) , 表 
5-22(5) 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


(2) GB/T 1958 一 2017 突出 数字 化 方法 的 应 用 
在 几何 误差 的 检测 与 验证 中 应 用 数字 化 技术 优势 明显 。 应 用 新 一 代 GPS 操作 技术 有 机 
结合 现代 检测 设备 及 数字 化 方法 ， 可 实现 单 次 测量 完成 多 个 几何 误差 项 目 评定 的 功能 ， 有 效 
提高 了 检测 效率 。 例 如 采用 圆柱 度 仪 测量 阶梯 轴 类 零件 ， 测 量 一 组 数据 即 可 依据 检测 与 验证 
方案 实现 圆 度 、 圆 柱 度 、 空 间 直 线 度 、 同 轴 度 等 误差 项 目的 评定 ， 见 表 5-29。 
表 5-29 多 项 目 检测 与 验证 示例 




































































检测 项 目 测量 器 有 具 及 方法 图 示 检验 操作 说 明 
Ol a 依据 圆 度 误差 检验 操作 算 子 ,分 
| 别 对 被 测 轴 段 的 提取 截面 圆 数据 
1 圆 度 进行 滤波 、 拟 合 、 评 估 操 作 。 重 复 





























上 述 操作 ,得 到 各 个 截面 的 误差 




















值 , 取 其 中 的 最 大 误差 值 为 圆 度 误 
差 值 





依据 圆柱 度 误 差 检验 操作 算 子 ， 
先 对 被 测 轴 段 每 个 截面 进行 滤波 

BI 及 拟 合 (最 小 二 乘法 ) 得 到 各 提取 
| 截面 圆 的 圆心 ,通过 组 合 操作 得 到 
提取 导出 要 素 (中 心 线 ) ,采用 最 小 

区 域 法 对 提取 导出 要 素 进行 拟 合 ， 
得 到 被 测 轴 段 的 拟 合 导 出 要 素 ( 轴 
线 ) 。 圆 柱 度 误差 值 为 提取 截面 加 
上 各 点 到 轴线 的 最 大 、 最 小 距离 值 






























































2. 圆柱 度 







































































































































































































































































之 差 
依据 任意 方向 直线 度 误差 检验 
操作 算 子 , 先 对 被 测 轴 段 每 个 截面 
区 进行 拟 合 ( 最 小 二 乘法 ) 得 到 各 提 
取 稚 面 圆 的 圆心 ,通过 组 合 操作 得 
3， 轴 线 1 到 提取 导出 要 素 (中 心 线 ) ,采用 最 
直线 度 a 小 区 域 法 对 提取 导出 要 素 进行 拟 
1) 准 备 工作 : 合 ,得 到 被 测 轴 段 的 拟 合 导出 要 素 
将 被 测 件 放置 在 量 仪 上 ,同时 调 | 洁 (轴线 ) 。 直 线 度 误差 值 为 提取 导 
整 被 测 件 的 轴线 ,使 它 与 圆柱 度 仪 出 要 素 上 的 点 到 拟 合 导出 要 素 的 
的 回转 轴线 同 轴 最 大 距离 值 的 2 倍 
2) 测 量 过 程 : 1) 基准 体现 . 
对 阶梯 轴 的 两 轴 段 (被 测 轴 段 和 对 基准 轴 段 的 各 横 截 面 采 用 最 
基准 轴 段 ) 的 多 个 模 蕉 面 分 别 进行 小 外 接 法 进行 拟 合 ,得 到 拟 合 组 成 
圆周 测量 ,保存 测量 数据 要 素 的 轴线 (方位 要 素 ) ,并 以 此 轴 
线 ( 拟 合 导 出 要 素 ) 体现 基准 
©[ 加 12 本 2 被 测 要 素 测量 与 评估 
| 对 被 测 轴 段 每 个 截面 进行 拟 合 
4. 同 轴 度 ] (最 小 二 乘法 ) 得 到 各 提取 截面 加 
号 的 圆心 ,通过 组 合 操作 得 到 提取 导 
出 要 素 。 在 与 基准 同 轴 的 约束 下 ， 











| 


采用 最 小 区 域 法 对 提取 导出 要 素 
进行 拟 合 ,获得 具有 方位 特征 的 拟 
合 圆柱 面 ( 即 定 位 最 小 区 域 ) 。 同 
轴 度 误差 为 包容 提取 导出 要 素 的 
定位 拟 合 圆柱 面 的 直径 大 小 
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5. 4. 3.3 关于 检测 示例 

(1) 示例 的 构成 特点 

CB/T 1958 一 2017 几何 误差 检测 与 验证 方案 以 GB/AT 1958 一 2004 的 图 例 为 基础 ， 经 必要 
的 第 选 、 更 新 、 补 充 、 调 整形 成 了 新 的 检测 与 验证 示例 。GBAT 1958 一 2017 检测 与 验证 方案 
结合 现代 测量 仪器 (设备) 及 测量 方法 ， 更 新 或 新 增 了 有 关 示 例 ， 详 见 表 5-13~ 表 5-26 中 
序号 中 带 * 和 * * 的 示例 。 

(2) 示例 图 样 的 规范 、 明 确 表达 

GB/AT 1958 一 2017 几何 误差 检测 与 验证 示例 更 加 明确 规范 ， 补 充 了 标注 ， 更 新 和 新 增 了 
标注 示例 ， 如 图 5- 18 所 示 。 
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图 5-18 新 增 标注 示例 
a) 直线 度 误差 检测 b) 圆 度 误 差 检测 c) 线 轮廓 度 误差 检测 


5. 4. 3. 4 关于 检测 方案 

(1) 检测 与 验证 方案 的 易 读 性 与 完整 性 

1) 在 GBZT 1958 一 2017 附录 C 中 对 应 原 CBXT 1958 一 2004 附录 A 的 “检测 方案 (说 
明 ) ”增加 了 必要 的 图 示 说 明 ， 易 读 性 更 强 。 

2) 在 GBAT 1958 一 2017 附录 C 中 增加 了 “备注 ” ， 旨 在 说 明 检 测验 证 过 程 中 各 个 操作 
步骤 的 应 用 须知 ， 尤 其 是 关键 操作 的 应 用 要 点 及 规范 应 用 指南 。 比 如 : 提取 的 要 求 、 拟 合 准 
则 的 缺 省 及 应 用 要 点 、 被 测 要 素 的 规范 要 求 以 及 基准 的 体现 与 缺 省 等 。 

(2) 对 比分 析 

GBZT 1958 一 2004 附录 A 的 “检测 方案 (说 明 )” 与 GBAT 1958 一 2017 附录 C 的 “检验 
操作 集 构成 及 说 明 ” 从 规范 几何 误差 检测 与 验证 过 程 的 目的 来 看 ， 二 者 是 一 臻 的， 差别 在 
于 规范 程度 与 规范 方法 存在 一 定 的 差异 。 新 标准 的 规范 更 加 明确 、 操 作 无 歧义 、 方 法 更 科 
学 、 结 果 更 准确 。 同 时 ，GBZT 1958 一 2004 附录 A 的 检测 方案 (说明) 均 可 以 用 新 一 代 
GPS 的 操作 及 算 子 技术 对 其 进行 规范 与 说 明 。 

5. 4. 3.5 GB/T 1958 一 2017 典型 示例 中 新 增 标注 符号 的 应 用 
GB/AT 1958 一 2017 典型 示例 中 新 增 标注 符号 的 应 用 ， 使 得 几何 公差 定义 更 清晰 ， 检 测 与 
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验证 的 可 操作 性 更 强 。 其 检验 应 用 示例 见 表 5-30。 





表 5-30 工程 图 样 相关 符号 及 应 用 说 明 









































































































































































































































































































































































































































































































































新 增 符号 检测 与 验证 过 程 备注 二 
0 及 会 义 中 的 体现 说 明 (应 用 启示 ) 
7 在 本 图 例 中 ,符号 CZ 
人 表示 三 个 被 测 孔 中 心 线 | ”主要 用 于 多 个 
的 直线 度 具 有 组 合 公 | 被 测 要 素 有 较 高 | 表 5-13 
3X og 的 一 致 性 要 求 ; 检 | ( 6 ) ， 表 
—|% Cz 公关 溃 ”| ”在 拟 合 操作 中 ,采用 最 | 验 过 程 中 拟 合 操 | 5-17 ( 1、 
Se 小 区 域 法 对 三 个 孔 的 提 | 作 强 调 相 互 之 间 | 2.3) 
取 要 素 同时 进行 拟 合 ,得 | 的 方位 约 东 及 操 
- 到 三 个 同 轴 的 拟 合 导出 | 作 的 “同时 性 ' 
要 素 (轴线 ) 的 组 合 
在 本 图 例 中 符号 CF 表 
示 由 接触 要 素 建立 基准 ， 
即 :由 基准 要 素 的 一 部 分 
(基准 目标 41 和 42 ) 建 
立 基准 a 
根据 图 样 规范 ,采用 基 | 二 区 证 寺 在 呆 胃 
CF: 接 触 | 准 目标 41 和 42 建立 基 | 让 ?ra 
要 素 准 ,而 基准 的 体现 则 是 由 | 忆 坟 和 玫 33 
基准 目标 体现 , 即 由 基准 | 必须 采用 此 标注 
要 素 (圆柱 4) 与 一 个 人 
度 为 a 的 Y 形 块 两 旬 
面 组 合 ( 接 触 要 素 ) 模 皂 
妆 触 定义 的 两 接触 点 ( 基 
准 目标 点 41 和 42) 体 现 
在 本 图 例 中 ,符号 UZ 
SI 表示 公差 带 的 中 心 位 置 
相对 于 理论 正确 要 素 
UZ: (给 | (TEF) 是 偏 置 的 ,后 面 跟 主要 用 于 轮廓 表 5 18 
定 偏 置 量 | 的 数据 -0. 05 为 偏 置 量 “| 形状 和 特定 位 置 | , > ) ” 表 
的 ) 偏 置 公 | ”在 本 例 中 ,被 测 轮 廓 公 | 的 控制 3 
差 带 差 带 的 中 心 位 于 由 理论 
正确 要 素 (TEF) 向 实体 
内 偏 置 0.05mm 的 位 
置 上 
在 本 图 例 中 , 符号 0Z 
表示 公差 带 的 中 心 位 置 
相对 于 理论 正确 要 素 | ”主要 用 于 轮 亡 
(TEF) 有 一 个 常数 的 偏 | js 计 和 人 训 ho6 
Hk UF 轻 , 但 未 规定 该 常数 大 | 消 从 同位 并 包 乏 
E alo27EiplBs 小 。 有 02Z 修饰 符 的 公差 轮廓 形状 有 严格 
入 0.050Z|E |D|B 0Z; (未 | 通常 会 和 一 个 无 0Z 的 较 要 求 的 场 分 
给 定 偏 置 | 大 公差 组 合 使 用 ,实现 被 | “其 中 轮廓 形状 
量 的 ) 线 性 | 六 下 到 花语 形状 和 位 置 | 控制 在 偏 置 公差 | 表 3-10 
逐 伟 近 市 HE PE EL AN 3 关 二 
偏 置 公 | “在 本 例 中 ,固定 公差 带 | 沁 站 , 仿 家 公差 带 
差 市 二 ,人 -下 控制 在 固定 公差 
相对 于 由 基准 和 理论 正 | 带 内 日 可 在 其 中 
确 尺 寸 R40、R20 和 20 确 浮动 A 
定 的 理论 正确 要 素 (TEF) ee 
对 称 分 布 ;而 偏转 公差 带 | 全 人 一 投 个 于 








相对 于 理论 正确 要 素 
(CTEF) 向 材料 内 或 材料 外 
有 一 个 常数 的 偏 置 
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( 续 ) 
ee 新 增 符号 检测 与 验证 过 程 备注 本 
工程 图 样 及 信义 中 的 体现 说 明 (应 用 启示 ) 和 
在 本 图 例 中 , 符号 
一 | 二 1D 是 方向 要 素 框 | 。 当 被 测 要 素 是 
- 格 ,用 来 标识 公差 带宽 度 | 组 成 要 素 昌 公益 
OI0.01G50-— LID 的 方向 , 框 格 中 的 “1” 0 
下 二?，| 符号 表示 公差 带 的 宽度 | 规定 的 几何 要 素 
方向 要 素 方向 垂直 于 基准 也 于 面 不 垂直 时 ,应 表 5-15 
框 格 在 提取 操作 中 ,采用 一 使 用 方向 要 素 。 〈2、3、4、 
/平行 ，| 定 的 提取 方案 沿 被 测 件 | 对 于 和 非 圆柱 形 或 | 5 )， 表 
上 垂直 ; | 横 截 面 圆 周 进行 测量 ,得 非 球形 要 素 的 圆 3-20 
和 角度 到 提取 截面 圆 。 被 测 截 度 , 应 使 用 方向 要 
万 i 加 的 圆 度 误差 值 为 提 素来 标注 公差 带 
取 截 面 圆 上 的 点 到 拟 合 宽度 的 方向 
导出 要 素 ( 圆 心 ) 之 间 的 
最 大 .最 小 距离 值 之 差 
在 本 图 例 中 , 符号 a 
组 合 平面 由 工 
relo2ula OTA，| CU 4 是 组 合 平面 框 | 件 上 的 一 个 要 素 
组 合 平面 格 ,适用 于 被 测 要 素 为 组 | 建立 的 平面 ,用 于 
框 格 合 平面 所 定义 的 组 合 连 定义 封闭 的 组 合 
平行， 续 表面 ,而 不 是 整个 工件 连续 要 素 。 当 使 人 
| 垂直， 在 提取 操作 中 ,采用 一 用 “全 周 符号 
各 定 定 的 提取 方案 沿 被 测 件 时 ,应 同时 使 用 组 
vy wp nse | 横 截 面 轮廓 平行 于 4 面 | 入 平面 框 格 定义 
义 的 角度 | 进行 测量 Wi 
在 本 图 例 中 , 符号 
ry 相交 平面 是 由 
nal. 4 是 相交 平面 框 | 工件 的 提取 要 素 | 表 5-13 
相交 平面 格 , 表 示 被 测 要 素 是 提取 建立 的 平面 ,主要 | (4.5) , 表 
框 格 Ge 用 于 定义 线 要 素 | 5-17 ( 1、 
/平行 ， 直线 | 的 方向 ,如 面 内 的 | 2、3、4)， 
| 垂直 ，| 在 提取 操作 中 , 沿 与 基 | 线 的 直线 度 、 线 轮 | 表 于 9(4)， 
明定 0 廊 度 .表面 上 全 周 | 表 3-18 
- yp i I 提 斧 训 安 系 | 符号 规范 的 线 科 
4 义 的 角度 进行 测量 ,获得 提取 线 符号 规范 的 线 等 
定向 平面 是 由 
在 本 图 例 中 , 符号 | 工件 的 提取 要 素 
4 KU 1118 > 是 平面 框 格 ，| 在 满足 对 基准 平 
W115 >，| 表示 被 测 要 素 的 公差 带 | 面 刀 平行 约束 下 
定向 平谷 | 方向 与 基准 平面 8 平行 | 进行 拟 合 建立 的 
相册 在 提取 操作 中 ,应 沿 平 | 平面 ,用 于 明确 公 
/平行 行 于 基准 4 且 平 行 于 基 关 市 的 方向 ( 即 组 表 3-19 
上 重 直 ，| 准 B 的 方向 ,采用 一 定 的 成 公差 带 的 两 平 
旦 入 | 提取 方案 对 被 测 要 素 的 | 行 平面 的 方向 )， 
组 成 要 素 进 行 提取 及 相 | 也 间接 地 明确 定 
”| 关 操 作 , 获 得 被 测 孔 的 提 | 向 误差 的 控制 方 
取 中 心 线 向 ( 两 平行 平面 的 
法 线 方 向 ) 
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( 续 ) 
i 新 增 符号 检测 与 验证 过 程 备注 辣 
和 及 含 》 中 的 体现 说 明 (应 用 启示 ) 二 
ee 在 本 图 例 中 , 符号 
004CzK7 D 一 一 2 表示 被 测 要 素 的 | ”补充 说 明 的 标 | 1] 
"© A]a __; 在 | 测量 界限 范围 注 规范 除 区 间 标 | (123) 
Hh .… 之 间 在 提取 操作 中 ,被 测 要 | 注 外 , 还 有 多 项 ，| 
| 来 测量 起 始点 为 D, 终 下 | 详 见 表 3-22 
点 为 E 
本 图 例 给 出 了 需要 采 
Blo.0s CB1.5- 用 滤波 操作 的 规范 ,符号 | ”被 测 要 素 的 滤 
CB1.5 | CB 表示 采用 封闭 球形 态 | 波 操作 应 同时 标 表 5-16 
-， 滤 波 | 学 滤波 器 ,数值 1.5 表示 | 注 滤波 器 的 类 型 | (1 * ) , 表 
规范 球 半 径 为 1.5mm, 数值 | 和 滤波 器 的 能 套 | 3-12 
1.5 后 面 的 “-”, 表 示 这 | 指数 ( 表 3-11) 
是 一 个 低 通 滤波 器 
在 方向 或 位 置 公差 中 ,为 体现 被 测 要 素 而 进行 的 拟 合 操作 方法 的 规范 符号 
i 新 增 符号 检测 与 验证 过 程 四 二 
下 及 含义 中 的 体现 说 明 i 人 
大 而 在 本 图 例 中 ,符号 @ 表 示 是 
对 被 测 要 素 的 贴切 要 素 的 方 ed 
(1) @O: 贴 | 向 公差 要 求 
切 要 素 采用 (外 ) 贴切 法 对 被 测 要 
素 的 提取 表面 进行 拟 合 , 获 得 
2 提取 表面 的 (贴切 ) 拟 合 平面 
1) 仅 用 于 方向 
4 公差 ,位置 公差 项 
Le 在 本 图 例 中 ,符号 全 表示 是 | 目 中 
对 被 测 要 素 的 最 小 外 接 拟 合 | 2) 如 果 图 样 上 | 5_20 
(2) :最 | 要 素 有 方向 公差 的 要 求 出 现 此 类 规范 符 pe 
小 外 接 要 素 | 。 对 提取 圆柱 面 采用 最 小 外 | 号 ,被 测 要 素 体现 | | 
接 法 进行 拟 合 ,得 到 提取 圆柱 | 为 相应 的 规范 
面 的 拟 合 导出 要 素 (轴线 ) 要 素 
4 3) 缺 省 情况 下 ， 
为 被 测 要 素 的 提 
取 要 素 本 身 
上 |w (| 4 四 
其 余 还 有 : 
(3)@@: 最 小 二 乘 (高 斯 ) 要 素 
(4) 因 ;最 大 内 切 要 素 0 
(5): 最 小 区 域 ( 切 比 雪夫 ) 要 素 
A 
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( 续 ) 
形状 误差 评定 中 ,为 获得 理想 要 素 位 置 而 进行 的 拟 合 操作 方法 的 规范 符号 
ee 检测 与 验证 过 程 由 ， 
工程 图 样 新 增 符号 及 信义 er 备注 索引 
C: 无 约束 的 最 符号 CCE .CI 表示 在 为 获 
Cy 小 区 域 ( 切 比 雪 | 得 被 测 要 素 误差 值 而 进行 的 
夫 ) 法 拟 合 操作 方法 
BN CE: 有 实体 外 | ”例如 在 本 图 例 中,C 为 拟 合 
Ot 约束 的 最 小 区 域 | 操作 采用 无 约束 的 最 小 区 
要 素 域 法 
4 CI: 有 实体 内 约 CE、CI 的 使 用 方法 见 
束 的 最 小 区 域 法 5.1.4.1 节 
1) 仅 用 于 
规范 形状 误 
符号 G .GE .GI 表示 在 为 获 | 差 评定 中 ,为 
££ G: 无 约束 的 最 | 得 被 测 要 素 误差 值 而 进行 的 | 获得 理想 要 
计 、 一 -和 小 二 乘法 拟 合 操作 方法 素 位 置 ( 评定 
GE: 有 实体 外 | ”在 本 图 例 中 ,符号 G 表示 在 | 参照 要 素 ) 而 二 
约束 的 最 小 二 | 为 获得 被 测 要 素 误差 值 而 进 | 进行 的 拟 合 1 
二 全 乘法 行 的 拟 合 操作 中 ,采用 无 约束 | 操作 方法 
| GI: 有 实体 内 约 | 最 小 二 乘法 对 提取 导出 要 素 | 2) 如 果 图 
S 个 束 的 最 小 二 乘法 ”| 进行 拟 合 ,得 到 拟 合 导出 要 素 | 样 上 出 现 此 
(轴线 ) 类 规范 符号 ， 
其 (评定 ) 参 
照 要 素 为 明 
确 标注 的 规 
| 范 要 素 
ONFTLT7 在 本 图 例 中 ,符号 N 表示 在 | 。” 缺 省 情况 
为 获得 被 测 要 素 误差 值 而 进 | 下 为 无 约束 
行 的 拟 合 操作 方法 的 最 小 区 域 | 表 5-15(3 
C+ N: 最 小 外 接 法 | ”表明 国度 误差 值 评 信 时 采 | ( 切 比 二 天 ) | * * )， 表 
用 最 小 外 接 法 获得 理想 要 素 | 更 素 或 无 约 | 3-15 
的 位 置 , 即 拟 合 导出 要 素 ( 圆 | 束 的 最 小 区 
心 ) 域 法 ( 注 : 该 
缺 省 规定 主 
要 用 于 仲裁 ) 
在 本 图 例 中 ,符号 X 表示 在 
为 获得 被 测 要 素 误差 值 而 进 
行 的 拟 合 操作 方法 
X: 最 大 内 切 法 表明 圆 度 误 差 值 评 估 时 采 表 3-15 














用 最 大 内 切 法 获得 理想 要 素 
的 位 置 , 即 拟 合 导出 要 素 ( 贺 
心 ) 
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( 续 ) 
形状 误差 值 评 佑 参数 的 规范 符号 
E 检测 与 验证 过 程 
工程 图 样 新 增 符号 及 含 》 注 索 
程 图 档 新 增 符号 及 含义 中 的 体现 说 明 备 索引 
P: 峰 高 参数 (本 4| 5-3, 表 
例 ) 采用 峰 高 参数 , 即 被 测 S30 
最 高 的 峰 点 至 
要 素 上 最 高 I 峰 点 到 理 网 5.3 图 
V: 谷 深 参数 想 要 素 的 距离 值 人 加 半 9. 6 
OloolcP 采用 谷 深 参 数 , 即 被 测 1. 参数 规范 元 素 仅 0 
| 要 素 上 最 低 的 谷 点 到 理 | 于 无 基准 要 求 的 形状 公 表 3-16， 














想 要 素 的 距离 值 差 项 目 图 5-4， 表 
采用 峰 谷 参 数 ,T 为 缺 2. 峰 谷 参 数 (T) 为 缺 | 5-13(2 * )， 
T: 峰 谷 参数 省 的 评估 参数 省 的 评估 参数 表 5-14(2)， 














采用 均 方 根 参数 , 即 被 表 5-15 (2 
测 要 素 各 点 到 理想 要 素 * ) , 表 5- 16 
的 距离 值 的 均 方 根 值 (1* ) 等 
Q: 均 方 根 参数 表 3-16 














5.5 测量 不 确定 度 评估 示例 


5. 5.1 基于 新 一 代 GPS 的 测量 不 确定 度 管理 程序 


新 一 代 GPS 基于 统计 学 优化 等 理论 ， 将 不 确定 度 的 概念 由 测量 过 程 拓展 到 整个 GPS 过 
程 ， 并 利用 拓展 后 不 确定 度 的 量化 统计 特性 和 经 济 杠杆 调节 作用 ， 实 现 GPS 系统 的 量化 统 
一 和 过 程 资源 的 优化 配置 。 为 了 实现 测量 不 确定 度 的 规范 评定 ，ISOZTC213 颁布 了 ISO 
14253. 2 统一 规范 了 测量 不 确定 度 的 管理 程序 (procedure for uncertainty management， 人 简称 
PUMA ) 。 

不 确定 度 管 理 程序 (PUMA) 包括 给 定 测量 过 程 的 不 确定 度 管理 程序 和 不 给 定 测 量 过 程 
的 不 确定 度 管理 程序 。 给 定 测量 过 程 的 PUMA ( 见 图 2-7) 的 功能 目标 是 : 在 给 定 测量 过 程 
的 条 件 下 ， 评 定 出 相应 的 测量 不 确定 度 值 。 不 给 定 测量 过 程 的 PUMA ( 见 图 2-8) 的 功能 
标 则 是 : 在 产品 测量 过 程 开 发 中 ,优化 确定 出 技术 和 经 济 都 充分 、 合 理 的 测量 过 程 〈 程 
序 ) 。 


5. 5.2 测量 圆柱 度 误 差 的 测量 不 确定 度 分 析 与 评定 示例 


(1) 目标 和 任务 

测量 任务 为 测量 $50mmx100mm 的 基 轴 ， 其 圆柱 度 误差 预计 为 4um。 目 标 不 确定 度 
为 0.2um。 

(2) 原理 、 方 法 、 程 序 和 条 件 

1) 测量 原理 : 采用 机 械 接触 法 ， 采 用 工作 台 旋 转 式 圆柱 度 测 量 仪 。 

2) 测量 条 件 : 圆柱 度 仪 已 经 经 过 校准 ， 其 性 能 符合 技术 指标 要 求 ; 温度 可 控制 到 它 对 
测量 结果 不 起 作用 的 程度 ; 操作 人 员 经 过 培训 ， 并 且 熟 悉 圆 柱 度 仪 的 使 用 ; 圆柱 度 仪 安装 正 
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确 ; 工件 轴 与 旋转 轴 的 准 直 优 于 10pm/100mm。 
3) 测量 程序 : 将 工件 安放 于 工作 台 上 ; 相对 于 转轴 ， 对 工件 定 心 和 准 直 ; 测量 三 次 ， 
并 由 该 设备 的 软件 进行 计算 。 
(3) 测量 不 确定 度 贡 献 因素 列表 
测量 不 确定 度 贡 献 因素 列表 和 分 析 见 表 5-31。 
表 5-31 圆柱 度 误差 测量 的 不 确定 度 主要 分 量 和 评注 

































































符号 分 量 名 称 评 注 

UN 噪声 测量 过 程 中 的 电 噪声 和 机 械 噪声 是 常见 的 

Wic 闭合 误差 测量 的 闭合 误差 是 常见 的 

WIR 重复 性 重复 性 测量 会 带 来 误差 

Wis 主轴 误差 主轴 的 最 大 允许 误差 与 测量 高 度 有 关 

ZN 放大 倍数 误差 测量 结果 的 放大 倍数 会 带 来 误差 ,其 最 大 允许 误差 为 4% 
UcE 工件 定 心 工件 轴线 对 旋转 轴 的 偏心 不 超过 20pm 

LAL [ 件 准 直 工件 的 轴 相 对 于 旋转 轴 的 准 直 优 于 10pm/100mm 























(4) 测量 不 确定 度 概算 

本 例 采 用 PUMA 方法 进行 测量 不 确定 度 的 评定 。 

1) 噪声 

采用 A 类 评定 。 为 确定 在 实验 室内 仪器 所 检测 到 的 噪声 水 平 〈 电 噪声 和 机 械 噪声 ) ， 在 
一 稳固 的 地 基 上 进行 实验 。 当 主轴 误差 分 离 后 ， 典 型 的 噪声 峰 峰 值 为 0. 05um。 假 定 该 误差 
与 根据 正 态 分 布 的 部 分 误差 相互 作用 。 为 了 确保 不 低估 该 不 确定 度 分 量 ， 峰 峰值 当 作 +2s 估 
计 ， 其 中 ，; 为 标准 偏差 e 的 估计 值 。 于 是 ， 对 测量 不 确定 度 的 贡献 为 : 

un =0.05pm/4=0.013pm 





2) 闭合 误差 
采用 B 类 评定 实验 表明 ， 闭 合 误差 小 于 alc =0.05um。 采 用 1 形 分 布 来 模拟 这 种 相互 作 
用 (=0.7)。 于 是 ， 对 测量 不 确定 度 的 贡献 为 : 
Wi=0.03umx0.7=0.033hm 
3) 测量 重复 性 
采用 A 类 评定 。 已 对 重复 性 进行 了 研究 ， 并 给 出 重复 性 的 6c 值 为 0.1pm。 其 中 , o 为 
标准 偏差 值 。 假 定 其 为 正 态 分 布 ， 于 是 对 测量 不 确定 度 的 贡献 为 : 
WwWR=0.1Tum/X0=0.017khm 
4) 主轴 误差 
采用 B 类 评定 。 根 据 技 术 指 标 ， 在 工作 台 上 方 h 处 圆 度 测量 的 主轴 误差 不 大 于 : 
MPEis=0. 1mm+1x10-6h。 测 量 是 在 工作 台 上 方 h=25mm 处 进行 的 ， 于 是 最 大 允许 误差 为 
ws=0. 125km。 由 于 该 误差 是 用 一 比较 低 的 低 通 滤波 需 测 量 的， 因此 保守 地 估计 这 一 误差 对 
应 于 误差 分 布 的 95% ， 于 是 对 测量 不 确定 度 的 贡献 为 (0=0.5) : 
urs=0. 123kmx0.53=0. 003km 
5) 放大 倍数 误差 
采用 B 类 评定 。 根 据 用 定 标 块 进行 的 校准 ， 放 大 倍数 的 最 大 允许 误差 为 +2%。 测 量 部 


《241) 


图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


分 的 圆柱 度 是 4nm 量 级 。 于 是 误差 限 为 : ww =4umx0.02=0.08um。 假 定 放 大 倍数 误差 满 
足 和 矩形 分 布 (5=0.6)。 于 是 不 确定 度 分 量 为 : 
um =0. 08mmx0. 6=0. 048um 

6) 工件 定 心 

采用 B 类 评定 。 在 测量 高 度 上 ,工件 轴 与 旋转 轴 的 偏心 不 超过 20um。 由 此 得 最 大 误 
差 : acp<0. 001pm， 于 是 不 确定 度 分量 为 : 

ucE 0 

7) 工件 准 直 

采用 B 类 评定 。 工 件 轴 与 旋转 轴 的 准 直 优 于 10pm/100mm。 由 此 得 最 大 误差 .a1 < 
0. 001um。 于 是 不 确定 度 分 量 为 : 














uaL ~0 
上 述 分 析 见 表 5-32。 估 计 各 不 确定 度 分 量 之 间 无 相关 性 。 则 合成 标准 不 确定 度 为 : 
uo = uN tutc tutR tuts tufy tuCE +uAL 


代入 各 分 量 的 值 ， 得 到 : 
u. =V0. 0137+0. 0352+0. 0172+0. 06372+0. 0482+0+0 =0. 089hum 
测量 不 确定 度 为 : 





U=u., xk=0.089hmx2=0. 178hm 
表 5-32 不 确定 度 分 量 概算 汇总 












































分 量 评定 分 布 测量 恋 化 限 相关 分 布 不 确定 度 分 量 

名 称 类 型 类 型 次 数 系数 因子 /pm 

噪声 A 正 态 >10 0 0.013 

闭合 误差 B U 型 0.05pm 0 0.7 0. 035 

重复 性 A 正 态 >10 0 0.017 

主轴 误差 B 高 斯 0. 125pm 0 0.5 0. 063 

放大 倍数 误差 B 和 矩形 2% 0 0.6 0. 048 
工件 定 心 B 一 一 0 一 0 
工件 准 直 B 一 一 一 0 

合成 标准 不 确定 度 u。 0. 089 

测量 不 确定 度 U(k=2) 0. 178 
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本 章 主要 介绍 典型 几何 特征 〈 直 线 度 、 平 面 度 、 圆 度 、 圆 柱 度 ) 的 误差 检测 与 验证 规 
范 及 应 用 示例 。 本 章 的 内 容 体系 及 所 涉及 的 标准 如 图 6-1 所 示 。 














;B/T 24631.1 一 2009 产 品 几何 技术 规范 (GPS) 直线 度 第 1 部 分 : 


词汇 和 参数 (等 同 ISO/TS 12780.1: 2003) 
ISO 12780.1~2: 2011 


3B/T 24631.2 一 2009 产 品 几何 技术 规范 (GPS) 直线 度 第 2 部 分 : 
规范 操作 集 (操作 算 子 )( 等 同 ISO/TS 12780.2: 2003) 











6.2 平 
面 度 误 GB/T 24630.1 一 2009 产品 几何 技术 规范 (CPS) 


差 检 测 词汇 和 参数 (等 同 ISO/TS 12781.1:2003) | 

应 用 GB/T 24630.2 一 2009 产品 几何 技术 规范 (CPS) 平 面 度 第 2 部 分 : 
规范 操作 集 (操作 算 子 )( 等 同 ISO/TS 12781.2: 2003) 

63 国 GB/T 7234 一 2004 产品 几何 技术 规范 圆 度 测量 术语 、 定 义 及 参数 

度 误差 GB/T 7235 一 2004 评定 圆 度 误差 的 方法 半径 变化 量 测量 

检测 规 GB/T 4380 一 2004 圆 度 误差 的 评定 两 点 、 三 点 法 

GBMT 24632.1 一 2009 产 品 几何 技术 规范 (GPS) 圆 度 ”第 1 部 分 : 
词汇 和 参数 (等 同 ISO/TS 12181.1:2003) 


64 贺 GB/T 24632.2 一 2009 产品 几何 技术 规范 (GPS) 圆 度 ”第 2 部 分 : Lso 12181.1~2: 2011 | 
柱 度 误 规范 操作 集 (操作 算 子 )( 等 同 ISO/TS 12181.2:2003) 
差 检 测 GB/T 24633.1 一 2009 产品 几何 技术 规范 (GPS) 圆柱 度 第 1 部 分 : 


jE 词汇 和 参数 (等 同 ISO/TS 12180.1:2003) 























IO 12180.1~2:; 2011 





GB/T 24633.2 一 2009 产品 几何 技术 规范 (GPS) 圆柱 度 第 2 部 分 : 
规范 操作 集 ( 操 作 算 子 )( 等 同 ISO /TS 12180.2: 2003) 


图 6-1 本 章 的 内 容 体 系 及 结构 


6.1 直线 度 误 差 检 测 规范 及 应 用 





直线 度 误 差 是 指 实际 被 测 直 线 对 拟 合 直线 的 变动 量 。 直 线 度 误差 检测 所 涉及 的 标准 规范 
主要 有 GB/T 1958 一 2017、GBZT 24631. 1 一 2009 (ISOZTS 12780. 1:2003，IDT) 《产品 几何 














or 
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技术 规范 (GPS) 直线 度 第 1 部 分 : 词汇 和 人 参数》 和 GB/T 24631. 2 一 2009 (ISOZTS 
12780. 2:2003, IDT) 《产品 几何 技术 规范 (GPS) 直线 度 第 2 部 分 : 规范 操作 集 (操作 算 
子 ) 》 以 及 GB/T 11336 一 2004《 直线 度 误差 检测 》， 上 述 标准 分 别 从 采用 实体 计量 和 数字 
化 计量 技术 的 不 同 角 度 对 直线 度 误差 检测 进行 了 规范 ， 目 前 ，ISO 最 新 版 本 是 ISO 12780. 1~ 
2:2011， 其 内 容 相 对 于 现行 国家 标准 有 些许 变化 ， 与 之 相对 应 的 国家 标准 正在 修订 转化 中 。 
本 节 将 着 重 介绍 相关 标准 的 主要 内 容 。 


6. 1. 1 直线 度 误差 检测 


GB/T 11336 一 2004《 直线 度 误差 检测 》 规 定 了 直线 度 误 差 检 测 的 术语 定义 、 评 定 方法 、 
检测 方法 和 数据 处 理 方法 。 适 用 于 机 械 产 品 中 实际 要 素 的 直线 度 误差 检测 。 
6. 1. 1.1 检测 方法 
根据 不 同 的 被 测 要 素 和 规范 要 求 ， 直 线 度 误差 的 检测 可 分 为 三 种 情况 . 给 定 平面 内 的 直 
线 度 误差 、 给 定 方向 上 的 直线 度 误差 和 任意 方向 上 的 直线 度 误差 的 检测 。 直 线 度 误差 的 检测 
方案 见 GBAT 1958 一 2017 附录 C。 不 同情 况 下 ， 可 选择 的 检测 方法 参见 表 6- 1。 
表 6-1 直线 度 误差 检测 方法 选用 







































































































































































序号 实际 要 素 情况 直线 度 误差 检测 方法 
1 较 短 的 被 测 实际 要 素 间 孙 法 .指示 器 法 .干涉 法 、. 光 轴 法 和 钢丝 法 
2 大 .中 型 零件 的 直线 度 误差 水 平 仪 法 . 自 准 直 仪 法 . 跨 步 距 仪表 桥 法 和 平 唱 法 测量 
反 向 消 差 法 移 位 消 差 法 和 多 测 头 消 差 法 (采用 两 次 测量 , 利 
3 具有 高 精度 要 求 的 直线 度 误差 误差 分 离 技 术 , 消除 测量 基线 本 身 的 直线 度 误 差 ,从 而 提高 
测量 精度 ) 
被 验 轴 线 吉 线 度 公 差 遵 守 最 大 实体 要 求 
人 线 直线 度 公差 遵守 最 大 实体 要 求 量规 检验 法 








6.1.1.2 评定 方法 
直线 度 误差 的 评定 方法 有 : 最 小 包容 区 域 法 、 最 小 二 乘法 和 两 端点 连 线 法 。 直 线 度 误差 
评定 方法 说 明 及 使 用 见 表 6-2。 

表 6-2 直线 度 误差 评定 方法 说 明 及 使 用 














































































































序号 线 度 误差 的 评定 方法 使 用 场合 图 示 说 明 
最 小 包容 区 域 法 给 定 平面 (或 给 定 方向 ) 上 
最 小 包容 区 域 法 是 以 最 小 区 | 线 度 误差 
域 线 wz 作为 评定 基线 的 方法 。 fz = doas drsin 7 
最 小 区 域 线 是 两 个 包容 实际 被 式 中 di、dwis 一 一 各 测 得 | Zh ; Pr ff 
测 直 线 的 等 距 理 想 直 线 , 按 此 方 | 点 中 相对 最 小 区 域 线 lwz 的 最 
法 求 得 直线 度 误差 值 Az 大 、 最 小 偏离 值 
0 1 1 1 1 1 ww 
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( 续 ) 
图 示 说 明 





最 小 包容 区 域 法 
最 小 包容 区 域 法 是 以 最 小 





Xl 








任意 方向 上 直线 度 误差 
对 任意 方向 上 的 直线 度 误差 





域 线 wz 作为 评定 基线 的 方法 。 
最 小 区 域 线 是 两 个 包容 实际 被 
测 直 线 的 等 距 理想 直线 , 按 此 方 
法 求 得 直线 度 误差 值 Az 


























所 采用 的 最 小 包容 区 域 为 一 圆 
柱 ,直线 度 误 差 为 : 
fuz = $f=2dia 
式 中 dis 一 一 测 得 点 中 相 





对 最 小 区 域 线 ly 的 最 大 距离 值 

















































































































Z 
给 定 平面 (或 给 定 方向 ) 上 的 
直线 度 误 差 
最 小 二 乘法 fis= dna din 0 
以 最 小 二 乘 中 线 lis 作 为 评定 | 式 中 di、dwn 一 一 各 测 得 
基线 (或 基线 方向 ) 的 方法 ,最 | 点 中 相对 最 小 二 乘 直 线 Lis 的 最 
2 | 小 二 乘 中 线 是 实际 被 测 直线 上 | 大 、 最 小 偏离 值 。d; 在 最 小 二 乘 
各 点 至 该 中 线 距离 的 平方 和 为 | 直线 的 上 方 取 正 值 ,下 方 取 负 什 
最 小 的 理想 直线 , 按 此 方法 求 得 | ”对 任意 方向 上 的 直线 度 误差 
线 度 误差 值 /s fis=$/is 
式 中 $is 一 一 最 小 二 乘 中 
线 包容 圆柱 面 的 直径 
对 给 定 平 面 (或 给 定 方向 ) 上 
的 直线 度 误差 Z dmax 
fpE = dmax 一 din dmin /BE 
式 中 ”due dm 一 各 测 得 站 
点 中 相对 两 端点 连 线 lss 的 最 
大 、 最 小 偏离 值 。d 在 中 的 上 | 0 ! 


两 端点 连 线 法 

以 实际 直线 上 首 末 的 两 端点 
3 | 连 线 Ws 作为 评定 基线 (或 基线 
方向 ) 的 评定 方法 , 按 此 方法 求 
得 直线 度 误差 值 fs 
































方 取 正 值 ,下 方 取 负 值 








任意 方向 上 的 直线 度 误差 

对 任意 方向 的 直线 度 误差 ,用 
轴线 平行 于 实际 被 测 轴 线 两 端 
点 连 线 lyg 的 圆柱 面包 容 该 实际 
被 测 轴线 时 , 取 其 中 具有 最 小 直 
径 的 圆柱 直径 fs 作为 误差 值 
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6. 1.2 ”基于 新 一 代 GPS 的 直线 度 特 征 与 规范 操作 集 (GB/T 24631. 1~ 2 一 2009) 


随 着 直线 度 误差 的 测量 越 来 越 朝 着 测量 信息 量 大 、 测 量 精 度 和 效率 要 求 高 的 方向 发 展 ， 
并 减少 人 工 因素 对 误差 评定 过 程 的 影响 ， 引 入 现代 数字 化 计量 技术 并 规范 其 检测 评定 过 程 势 
在 必 行 。GB/AT 24631 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 直线 度 》， 即 针对 产品 直线 度 特征 
的 数字 化 计量 所 规定 的 相关 术语 及 操作 规范 。 该 系列 标准 主要 包括 两 部 分 GB/T 
24631. 1 一 2009 词汇 和 参数 与 CB/T 24631. 2 一 2009 规范 操作 集 。 其 中 CB/T 24631. 1 一 2009 
给 出 了 直线 度 误差 检测 与 验证 中 所 涉及 的 术语 和 参数 。GCB/AT 24631. 2 一 2009 给 出 了 规范 操 
作 和 集 所 涉及 的 有 关 传 输 带 、 探 测 系统 、 测 量力 及 公称 直线 性 工件 的 谐 波 分 析 等 。 该 标准 规定 
了 组 成 要 素 直线 度 完 整 的 规范 操作 集 。 直 线 度 完整 的 规范 操作 集 是 给 定 的 、 有 序 的 和 完整 的 
一 组 具有 明确 定义 的 规范 操作 。 该 操作 集 涉及 分 离 、 提 取 、 滤 波 、 构 建 、 集 成 、 拟 合 、 评 估 
等 操作 中 的 一 个 或 多 个 。 有 关 操 作 和 操作 集 (操作 算 子 ) 的 定义 及 相关 内 容 参 见 本 书 第 2 
章 及 第 5 章 。 


6. 1. 3 ”直线 度 误差 检验 操作 和 集 的 应 用 分 析 


直线 度 误差 检验 操作 和 集 (操作 算 子 ) 是 直线 度 规范 操作 和 集 的 计量 仿真 。 根 据 产品 工程 
图 样 和 /或 技术 文件 规范 制定 实际 检验 操作 集 ， 编 制 测量 过 程 规范 文件 〈 即 : 检测 与 验证 规 
范 ) 。 几 何 误差 的 检验 操作 参见 CB/T 1958 一 2017 附录 了， 检测 与 验证 方案 及 示例 参见 CB/T 
1958 一 2017 附录 C。 

表 6-3 以 圆锥 台 素 线 直 线 度 检测 与 验证 为 例 ， 给 出 了 依据 规范 操作 集 (工程 图 样 和 /或 
技术 文件 ) 制定 直线 度 误差 检验 操作 集 的 过 程 ， 并 以 图 解 的 形式 对 检验 操作 集 的 构成 进行 
了 分 析 说 明 ， 形 象 地 表明 了 直线 度 检 验 操作 集 是 一 组 检验 操作 的 有 序 集合 。 























6.2 平面 度 误差 检测 规范 及 应 用 


平面 度 误 差 是 指 实际 被 测 平面 对 拟 合 平面 的 变动 量 。GB/T 1958 一 2017 和 GB/T 
11337 一 2004 《平面 度 误 差 检测 》， 以 及 GB/T 24630. 1 一 2009 (ISO/TS 12781. 1 一 2003 ， 
IDT) 《产品 几何 技术 规范 ( GPS) 平面 度 第 1 部 分 : 词汇 和 参数 》 和 GB/T 24630. 2 一 2009 
(ISOZTS 12781.2: 2003，IDT) 《产品 几何 技术 规范 (GPS) 平面 度 第 2 部 分 : 规范 操作 
集 》 分 别针 对 采用 实体 计量 和 数字 化 计量 体系 对 平面 度 误差 检测 进行 了 规范 ， 目 前 ，ISO 最 
新 版 本 是 ISO 12781. 1~2 一 2011， 其 内 容 相对 于 现行 国家 标准 有 些许 变化 ， 与 之 相对 应 的 国 
家 标准 正在 修订 转化 中 。 本 节 将 着 重 介 绍 相关 标准 的 主要 内 容 。 
6. 2. 1 平面 度 误差 检测 

GB/T 11337 一 2004 《平面 度 误差 检测 》 规 定 了 平面 度 误差 检测 的 术语 定义 、 评 定 方法 、 
检测 方法 和 数据 处 理 方法 。 适 用 于 机 械 产品 中 实际 要 素 的 平面 度 误差 检测 。 
6. 2. 1.1 检测 方法 

前 述 直 线 度 误差 的 检测 方法 均 可 用 于 平面 度 误差 的 检测 。 平 面 度 的 检测 方案 见 GB/AT 
1958 一 2017 附录 C。 平 面 度 误差 的 检测 方法 有 三 类 : 直接 法 、 间 接 法 和 组 合法 。 不 同方 法 的 


《247) 





图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


说 明 参 见 表 6-4。 
表 6-4 平面 度 误差 检测 方法 




























































































序号 | 检测 方法 说 明 常用 方法 
接 法 将 被 测 实 际 表面 与 理想 平面 直接 进行 比较 ,两 者 之 间 的 线 值 距离 间 孙 法、 指示 器 法 .干涉 法 、 
即 为 平面 度 误差 值 液 面 法 
间接 法 通过 测量 实际 表面 上 若干 点 的 相对 高 度 差 或 相对 倾斜 角 ,再 换算 水 平 仪 法 、 自 准 直 仪 法 、 跨 
为 以 线 值 表示 的 平面 度 误差 步 距 仪 表 桥 法 














通过 正 反 ( 翻转 180° ) 两 个 方向 测量 ,经 数据 处 理 消除 测量 基线 反 向 消 差 法 ,该 方法 适用 于 
3 组 合法 ”| 本 身 的 直线 度 误差 ,获得 被 测 平面 上 各 条 测量 线 上 测 得 值 , 求 出 被 | 窄 长 工件 的 高 精度 平面 度 误 
测 工件 平面 度 误差 值 差 测 量 






























































6. 2. 1. 2 平面 度 误差 评定 方法 

平面 度 误差 的 评定 方法 有 : 最 小 包容 区 域 法 、 最 小 二 乘法 、 对 角 线 平面 法 和 三 远 点 平 
面 法 。 

(1) 最 小 包容 区 域 法 

最 小 包容 区 域 法 是 以 最 小 区 域 面 Swz 作 为 评定 基 面 的 方法 ， 如 图 6-2 所 示 。 











图 6-2 最 小 包容 区 域 


最 小 区 域 面 是 包容 实际 平面 ， 且 具有 最 小 宽度 的 两 平行 平面 。 按 此 方法 求 得 平面 度 误差 
值 为 Aiz。 

所 作 两 个 平行 平面 是 否 符合 最 小 包容 区 域 法 ， 可 按 下 述 方法 判别 。 同 时 ， 不 同 的 判别 方 
法 可 通过 计算 得 出 平面 度 误差 值 。 

1) 三 角形 准则 

三 个 高 极点 与 一 个 低 极 点 (或 相反 )， 其 中 一 个 低 极点 (或 高 极点 ) 位 于 三 个 高 极点 
(或 低 极点 ) 构成 的 三 角形 之 内 或 位 于 三 角形 的 一 条 边线 上 ， 如 图 6-3 所 示 。 当 已 判定 为 三 
角形 准则 ， 可 由 计算 得 到 平面 度 误差 值 。 

若 三 个 高 ( 低 ) 极点 坐标 分 别 为 M(x, Yi, 21)、M; (v2, y2, 22)、M3 (wa3, Ya, 
翅 ) ,一 个 低 (高 ) 极点 的 坐标 为 MI (x4 ，y4，z4)， 则 通过 这 三 个 高 ( 低 ) 极点 MiM,Ms 
构成 的 平面 方程 为 : 














X YX1 少 4 321 
x2-X1 YY 22-21|=0 
X3 XI 》3 1 53 31 


将 上 式 展开 ,得 上 述 平面 方程 的 一 般 式 ，Ax+By+Cz+D=0 由 低 (高 ) 极点 Ms 到 该 平面 
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ks 皮 ; 平 分 YI 度 口 MX4 Bb 丰 十 


2) 交叉 准则 

成 相互 交叉 形式 的 两 个 高 极点 与 两 个 低 极 点 ， 如 图 6-4 所 示 。 当 已 判定 为 交叉 准则 ， 可 
由 计算 得 到 平面 度 误差 值 。 

若 两 个 高 极点 的 坐标 分 别 为 MI (xi，y1，z1)、M。 (x2，Y2，z) ， 两 个 低 极 点 的 坐标 分 
别 为 My (x3，y3， 友 )、M4 (x4，yY4，z4)。 通 过 直线 MiM, 且 平行 于 直线 MM 的 平面 方 
程 为 : 














X MX1 yi 2 21 
X2-X1 YY 22-21|=0 


MX4 X3 ]4 3 24 23 

















〇 一 一 高 极点 
口 一 一 低 极 点 
图 6-3 三 角形 准则 图 6-4 交叉 准则 


通过 直线 M3M4 且 平行 于 直线 M1M, 的 平面 方程 为 : 
Ns YY3 289 
X4-X3 yay3 24-23 |=0 
2 


将 上 述 两 式 展开 ,得 到 上 述 两 个 平面 方程 的 一 般 式 : 
Aix+B1y+C1z+D]1 =0 
Asx+B,y+C,z+D, =0 








这 两 个 平行 包容 平面 在 Z 坐标 轴 的 截 距 之 差 即 为 被 测 平面 的 平面 度 误差 值 fyz = | 一 


3) 直线 准则 
成 直线 排列 的 两 个 高 极点 与 一 个 低 极 点 (或 相反 )， 如 图 6-5 所 示 。 


图 解 GPS 几 何 公差 规范 及 应 用 
fuz 二 Cav 一 duin 
当 无 法 直接 由 上 述 准则 进行 判别 时 ， 可 通过 变换 作 图 法 或 旋转 变换 法 ， 对 测量 数据 进行 处 理 
后 ， 再 进行 平面 度 误差 的 评定 。 











图 6-5 直线 准则 


(2) 最 小 二 乘法 

以 最 小 二 乘 中 心平 面 Su 作为 评定 基 面 的 方法 ， 取 各 测 点 相对 于 最 小 二 乘 中 心平 面 的 偏 
离 值 中 的 最 大 值 与 最 小 值 之 差 作 为 平面 度 误差 值 。 最 小 二 乘 中 心平 面 是 使 实际 平面 上 各 点 到 
该 平面 距离 的 平方 和 为 最 小 的 理想 平面 ， 如 图 6-6 所 示 。 





SLS 











| 


到 6-6 最 小 二 乘 平面 


按 最 小 二 乘法 评定 ， 需 通过 计算 求 出 最 小 二 乘 中 心平 面 上 各 点 坐标 值 ， 进 而 求 出 平面 度 
误差 fis。 

(3) 对 角 线 平面 法 

以 对 角 线 平面 Sv 作为 评定 基 面 的 方法 ， 取 各 测 点 相对 于 它 的 偏离 值 中 的 最 大 值 与 最 小 
值 之 差 作 为 平面 度 误差 值 。 对 角 线 平面 是 通过 实际 平面 一 条 对 角 线 上 的 两 个 对 角 点 ， 且 平行 
于 另 一 条 对 角 线 的 理想 平面 ， 如 图 6-7 所 示 。 









































图 6-7 对 角 线 平面 


测量 评定 时 ， 若 以 对 角 线 上 四 个 角 点 调整 测量 基 面 ， 即 一 条 对 角 线 上 两 个 角 点 的 测量 值 
相等 ， 另 一 条 对 角 线 上 两 个 角 点 的 测量 值 也 相等 ， 则 测 得 的 各 点 坐标 值 Z; 中 的 最 大 值 和 最 
小 值 之 差 即 为 平面 度 误 差 值 fo。 

按 对 角 线 平面 法 评定 ， 是 以 对 角 线 上 四 个 角 点 的 坐标 值 构成 评定 基 面 ， 求 出 平面 度 误差 
值 。 主 要 有 旋转 法 和 计算 法 。 

(4) 三 远 点 平面 法 

以 三 远 点 平面 Sp 作为 评定 基 面 的 方法 ， 取 各 测 点 相对 于 它 的 偏离 值 中 的 最 大 值 与 最 小 
值 之 差 作为 平面 度 误差 值 。 三 远 点 平面 是 通过 实际 平面 上 相距 较 远 的 三 个 点 的 理想 平面 ， 如 
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图 6-8 所 示 。 























测量 评定 时 ， 若 以 三 远 点 调整 测量 基 面 ， 即 将 三 远 点 的 坐标 值 调 成 等 值 ， 则 测 得 的 各 点 
坐标 值 Zi 中 的 最 大 值 和 最 小 值 之 差 即 为 平面 度 误差 近似 值 frp 。 

按 三 远 点 平面 法 评定 ， 是 以 三 远 点 的 坐标 值 构成 评定 基 面 ， 求 出 平面 度 误差 值 各。 主 
要 有 旋转 法 和 计算 法 。 

(5) 仲裁 

1) 图 样 上 未 规定 检测 方案 ， 而 在 测量 时 发 生 争 议 。 

如 用 相同 的 测量 方法 和 数据 处 理 方法 时 ， 则 用 精确 度 更 高 的 计量 器 具 测 量 进行 仲裁 。 

如 用 不 同 的 测量 方法 时 ， 则 按 不 确定 度 较 小 的 测量 方法 进行 仲裁 。 

如 用 相同 的 测量 方法 ， 而 用 不 同 的 数据 处 理 方法 时 ， 则 按 最 小 包容 区 域 法 评定 的 误差 值 
进行 仲裁 。 

2) 图 样 上 已 给 定 检测 方案 ， 而 在 测量 时 发 生 争议 ， 则 按 给 定 的 检测 方案 进行 仲裁 。 
6. 2.2 ”基于 新 一 代 GPS 的 平面 度 特征 与 规范 操作 集 (GB/AT 24630. 1~ 2 一 2009) 


GB/T 24630 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 平面 度 》， 即 是 针对 产品 平面 度 特征 的 
数字 化 计量 所 规定 的 相关 术语 及 操作 规范 ,包含 GBZT 24630. 1 一 2009 (词汇 和 参数 ) 与 
GBZT 24630. 2 一 2009 (规范 操作 集 ) 两 部 分 。 其 中 GBZT 24630. 1 一 2009 给 出 了 平面 度 误差 
检测 与 验证 中 所 涉及 的 术语 和 参数 。GCB/T 24630. 2 一 2009 给 出 了 “规范 操作 集 ” 所 涉及 的 
有 关 传 输 带 、 探 测 系统 、 测 量力 等 内 容 ， 该 标准 规定 了 组 成 要 素平 面 度 的 完整 规范 操作 集 。 
平面 度 完整 的 规范 操作 集 是 给 定 的 有 序 和 完整 的 一 组 具有 明确 定义 的 规范 操作 。 该 操作 集 涉 
及 分 离 、 提 取 、 滤 波 、 构 建 、 集 成 、 拟 合 、 评 估 等 操作 中 的 一 个 或 多 个 。 有 关 操 作 和 操作 和 集 
(操作 算 子 ) 的 内 容 参 见 本 书 第 2 章 及 第 5 章 。 


6. 2. 3 ”平面 度 误差 检验 操作 集 的 应 用 分 析 


平面 度 误 差 检验 操作 集 是 平面 度 规范 操作 集 的 计量 仿真 。 根 据 工 程 图 样 和 /或 技术 
文件 制定 实际 检验 操作 集 ， 编 制 测量 过 程 规范 文件 ( 即 : 检测 与 验证 规范 。 几 何 误差 
的 检验 操作 参见 GB/T 1958 一 2017 附录 B， 检 测 与 验证 方案 及 示例 参见 GB/T 1958 一 
2017 附录 C) 。 

表 6-5 给 出 了 依据 规范 操作 集 (工程 图 样 和 /或 技术 文件 ) 制定 平面 度 误 差 检验 操作 集 
的 过 程 ， 并 以 图 解 的 形式 对 检验 操作 集 的 构成 进行 了 分 析 说 明 ， 形 象 地 表明 了 平面 度 检 验 操 
作 集 是 一 组 检验 操作 的 有 序 集合 。 
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表 6-5 平面 度 误差 检验 操作 集 构成 与 图 解 
检验 操作 集 的 构成 与 图 解 


























































































































































































































































































































































































































工程 图 样 规范 
(示例 ) 测量 装置 构成 EM 0 
队 验 操作 示意 图 
2. 被 测 要 素 测 本 1) 分 离 : 确定 被 测 表面 及 测量 界限 
量 与 评估 
1) 分离 :确定 被 
测 表面 及 测量 
a i 2) 提 取 : 按 一 定 的 提取 方案 对 被 测 平面 进行 提 
ne 2 提起 ( 交 取 , 得 到 提取 表面 。 根 据 被 测 工件 的 功能 要 求 、 
. 带 指示 计 的 测量 架 es 结构 特点 和 提取 操作 设备 的 情况 等 ,参考 CB/T 
SE = 所 选 测 1 站 置 ) 在 [日 五 局 术 5 站 
So | 1958 一 2017 附录 B. 1 选择 合理 的 提取 方案 。 比 
2 法 5 调 平 > 的 全 如 人 如 ,对 被 测 要 素 进 行 提取 操作 时 ,为 便于 数据 处 
EE, 六 选 定 的 测 量 2 筑 洒 等 间距 提 方案 ,但 也 允许 采 不 
布点 方式 对 被 测 | 检 ee 
表面 进行 提取 , 记 | 站 
录 各 提取 点 测量 | 作 | 滤波 滤波 :图 样 上 未 给 出 滤波 操作 规范 ,因此 不 进 
数据 值 ,得 到 提取 | 集 | 操作 行 滤波 操作 
表面 
3) 拟 合 : 采 月 
全 > 3) 拟 合 : 对 为 获得 被 测 要 素 误 差 值 而 进行 的 拟 
表面 进行 拟 合 ,得 拟 合 合 操作 , 拟 合 方法 有 最 小 二 乘法 和 最 小 区 域 法 两 
| | 到 拟 合 平面 操作 种 。 若 在 图 样 上 未 明确 示 出 或 说 明 , 则 缺 省 约定 
4) 评 估 : 误 差 值 采用 最 小 区 域 法 (本 例 ) 
预备 工作 : 为 提取 表面 上 的 
将 被 测 件 支承 在 平板 上 ，| 最 高 峰 点 最 低谷 
对 被 测 件 进行 调 平 :调整 被 | 点 到 拟 合 平面 的 人 4) 评 估 : 误 差 值 为 提取 表面 上 的 最 高 峰 点 .最 
测 表面 最 远 三 点 或 对 角 线 | 距离 值 之 和 人 低谷 点 到 拟 合 平面 的 距离 值 之 和 。 误 差 值 评估 
点 ,使 被 测 表面 大 致 与 平板 | ”3. 符合 性 比较 参数 有 T、P、V.Q, 缺 省 为 T( 本 例 ) 
下 人 将 得 到 的 误差 
值 与 图 样 上 给 出 
的 公差 值 进 行 比 符合 性 比较 :将 得 到 的 误差 值 与 图 样 上 给 出 的 
较 ,判定 被 测 表面 | 符 全 性 比 入 公差 值 进行 比较 ,判定 被 测 表面 的 平面 度 是 否 合 
上 否 蝇 下 


























格 。 根据 GBAT 1958 一 2017 第 9 章 进 行 测 量 不 确 


定 度 评估 ,并 依据 多 


和 10 章 进 行 合格 评定 








由 世人 全 位 车 BMLfSd5 者 贺 
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6.3 圆 度 误差 检测 规范 及 应 用 


圆 度 误差 是 指 在 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 球 或 圆 环 形 回转 体 的 同一 正 截面 上 实际 被 测 轮廓 对 拟 
合 圆 的 变动 量 。 圆 度 误差 检测 所 涉及 的 标准 规范 主要 有 GB/T 1958 一 2017，GB/T 24632. 1 一 
2009 (ISOZTS 12181.1: 2003，IDT)《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 圆 度 第 1 部 分 : 词汇 和 参 
数 》 和 CGB/T 24632. 2 一 2009 (ISOZTS 12181.2:2003，IDT) 《产品 几何 技术 规范 (GPS) 圆 
度 第 2 部 分 : 规范 操作 集 》。 上 述 标准 分 别针 对 采用 实体 计量 和 数字 化 计量 体系 对 圆 度 误差 
检测 进行 了 规范 。 目 前 ，ISO 最 新 版 本 是 ISO 12181. 1~2:2011， 其 内 容 相 对 于 现行 国家 标准 
有 些许 变化 ， 与 之 相对 应 的 国家 标准 正在 修订 转化 中 。 本 节 着 重 介绍 相关 标准 的 主要 内 容 。 


6. 3. 1 圆 度 误 差 检测 


GB/T 7235 一 2004 《评定 圆 度 误 差 的 方法 半径 变化 量 测量 》 规 定 了 用 接触 式 ( 触 针 式 ) 
仪器 测量 半径 变化 量 评定 圆 度 误差 的 方法 和 仪器 的 一 般 特性 。 适 用 于 在 给 定 条 件 下 ， 经 轮廓 
转换 ， 以 最 小 区 域 圆 圆心 、 最 小 二 乘 圆 圆 心 、 最 小 外 接 圆 圆心 、 最 大 内 切 圆 圆心 等 任 一 圆心 
来 评定 零件 轮廓 的 圆 度 误 差 。GBXT 4380 一 2004《 圆 度 误差 的 评定 两 点 、 三 点 法 》 规定 了 
用 两 点 、 三 点 法 测量 来 评定 圆 度 误差 值 的 方法 。 适 用 于 测量 零件 内 、 外 圆 形 要 素 的 圆 度 
误差 。 

6. 3.1.1 圆 度 误差 检测 方法 

根据 GBAT 7235 一 2004 和 GB/AT 4380 一 2004 的 规定 ， 圆 度 误 差 的 检测 方法 有 半径 变化 量 
测量 法 、 两 点 测量 法 和 三 点 测量 法 。 不 同方 法 说 明 见 表 6-6， 圆 度 的 检测 方案 见 GB/AT 
1958 一 2017 附录 C。 




















表 6-6 圆 度 误差 检测 方法 

序号 | 检测 方法 说 明 常用 仪器 
利用 接触 式 圆 度 测量 仪器 记录 测量 截面 位 置 或 与 零件 某 些 特征 
相关 的 截面 位 置 各 点 的 半径 变化 量 。 结 果 输 出 方式 有 图 形 记录 式 圆 度 仪 、 圆 柱 度 仪 ( 类 似 
1 | 半径 变化 量 法 | 和 参数 直接 显示 式 。 适 用 于 在 给 定 条 件 下 ,经 轮廓 转换 ,以 最 小 区 | 设备 ) 回转 工作 台 .三 坐标 

域 圆 圆心 .最 小 二 乘 圆 圆心 .最 小 外 接 圆 圆 心 .最 大 内 切 圆 圆 心 等 任 | 测量 机 
一 圆心 来 评定 零件 轮廓 的 圆 度 误 差 。 也 用 于 圆柱 度 误差 检测 
常用 千分尺 .比较 仪 等 测量 ,以 被 测 圆 某 一 截面 上 各 直径 间 最 大 平板 、 带 指示 计 的 测量 
2 两 点 法 差 值 之 半 作 为 此 截面 的 圆 度 误 差 。 此 法 适 于 测量 具有 偶数 棱 边 形 | 架 、V 形 块 .固定 和 可 调 
状 误差 的 外 圆 或 内 区 支承 
常 将 被 测 工件 置 于 V 形 块 中 进行 测量 。 测 量 时 ,使 被 测 工件 在 V 
形 块 中 回转 一 周 ,从 测 微 仪 ( 如 比较 仪 ) 读 出 最 大 示 值 和 最 小 示 值 ， 平板 支承 . 带 指示 计 的 
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3 三 点 法 2 Ne i y 
两 示 值 差 之 半 即 为 被 测 工件 外 圆 的 圆 度 误 差 。 此 法 适用 于 测量 具 | 测量 架 .千分尺 
有 奇数 棱 边 形状 误差 的 外 圆 或 内 圆 
4 | 比较 测量 法 将 被 测 轮廓 的 投影 与 理论 的 极限 同心 圆 直 接 进 行 比 较 测量 投影 仪 或 其 他 类 似 量 仪 


6. 3. 1. 2 圆 度 误差 评定 方法 
圆 度 误差 的 评定 方法 有 比较 法 、 最 小 二 乘法 、 最 小 区 域 法 、 最 小 外 接 法 、 最 大 内 切 法 、 
两 点 法 、 三 点 法 。 各 种 评定 方法 的 说 明 及 使 用 参见 表 6-7。 
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《tsz)》 













































































































































































































































表 6-7 圆 度 误 差 评定 方法 的 说 明 及 使 用 
评定 方法 说 明 图 示 适用 场合 备 注 
极限 同心 圆 (公差 带 ) 
被 测 圆 轮廓 
放大 后 的 像 
将 被 测 贺 轮廓 的 投影 与 事先 绘制 好 的 两 极限 同 
心 圆 相 比 较 ( 同 心 圆 间距 按 工 件 的 圆 度 公差 带 选 适用 于 测 
、 | 取 , 并 放大 天 倍 ) 误 差 值 为 两 极限 圆 之 间 的 距离 什 量具 有 六 
6 Re Rui 形 边缘 的 小 
再 与 公差 值 进行 比较 ,判断 合格 性 
比较 法 结果 示意 图 
90 30 对 为 获得 被 测 要 素 误差 值 而 进行 的 
拟 合 操作 , 拟 合 方法 有 最 小 二 乘法 、 最 
小 外 接 法 、 最 大 内 切 法 、 最 小 区 域 法 四 
结合 相关 数学 理论 ,以 最 小 外 接 法 拟 合 出 最 小 外 种 。 若 在 图 样 上 未 明确 示 出 或 说 明 , 则 
最 | 接 圆 , 包 容 被 测 截面 轮廓 曲线 ,作为 评定 基 圆 ,并 求 根据 缺 省 约定 采用 最 小 区 域 法 
内 出 其 圆心 0。 测 得 的 轮廓 曲线 上 点 到 最 小 外 接 圆 适用 于 外 四 种 拟 合 方法 数学 模型 (最 小 外 接 
接 | 圆心 0 的 最 小 距离 7 相对 于 最 小 外 接 圆 半径 尺 的 圆 表 面 法 、 最 大 内 切 法 、 最 小 区 域 法 ,以 单纯 形 
法 | 最 大 径 向 距离 /=Max|R-r| , 即 为 被 测 截面 的 圆 度 算法 构建 其 数学 规划 模型 ) : 
误差 | . 最 小 二 乘法 : 
20 | ; _ 1 
30 20 友之 i 
拟 最 小 外 接 法 评定 圆 度 误差 结果 示意 图 2 
合 90 30 党 三 一 riCOsg; 
法 120 | m i=1 
| 立志 
y= -一 》risinp， 
mm j=] 
最 结合 相关 数学 理论 ,以 最 大 内 切 法 拟 合 出 最 大 内 最 小 外 接 法 : 
大 | 切 圆 ,作为 评定 基 圆 ,并 求 出 其 圆心 0。 测 得 的 轮 站 交 宝 0 
内 | 廓 曲线 上 点 到 最 大 内 切 圆 圆心 0 的 最 大 距离 R 相 ed s. .Vr -XCcospi -ysing; 
2 对 于 最 小 外 接 圆 半径 + 的 最 大 径 向 距离 /=Max| R- > vv 0;i=1,2,.,m 
r| , 即 为 被 测 截面 的 圆 度 误差 最 大 内 切 法 : 
| s.t.u<r,-xcosp,-ysing; 
0 u,x,y0;i=1,2,.…,m 
最 大 内 切 法 评定 圆 度 误 差 结 果 示意 图 
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最 小 二 乘法 评定 圆 度 误差 结 
























































评定 方法 说 明 示 适用 场合 备 注 
最 | 结合 相关 数学 理论 ,以 最 小 区 域 拟 合法 拟 合 出 包 a 
区 | 容 被 测 截 面 曲线 轮廓 的 两 个 半径 之 差 最 小 的 两 同 让 
起 | 心 国 ,其 半径 之 差 即 为 国度 误差 :f= Ross -Ron E 
人 最 小 区 域 法 : 
1 300 min w=u-v 
由 区 域 法 评定 圆 度 误差 结果 示 s.t. ur,-xcosg;-ysing; 
- vr—xcosp; -ysing; 
拟 u,v,X,y0;i=1,2,.…,m 
合 式 中 ,w 是 拟 合 目 标 ,uv 为 特征 参 
法 数 , 分 别 表 示 拟 合 圆 的 最 大 半径 和 最 小 
半径 ,xy 为 规划 坐标 ,xy 分 别 表示 拟 
合 圆 轴线 与 xoy 平面 的 交点 坐标 , (7;， 
oj) (i=1,2,…,m) 是 被 测 点 在 xoy 平 画 
内 投影 点 的 极 坐 标 ;m 为 采样 点 数 
最 结合 相关 数学 理论 ,以 最 小 二 乘 拟 合法 求 得 拟 合 
小 | 圆 为 评定 基 圆 ,并 求 出 其 圆心 0。 以 圆心 0 做 包容 适用 
寺 | 截面 轮廓 曲线 的 半径 差 最 小 的 同心 圆 。 则 该 组 同 外 圆 表 面 
法 | 心 圆 半径 差 即 为 截面 的 圆 度 误差 :f=R,, -Ri 
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评定 方法 说 明 图 示 适用 场合 备注 
OO 
信 
G 
A 
1) 被 测 零件 的 棱 数 已 知 , 直 接 选 用 反映 系数 严 较 四 
大 的 测量 装置 。 将 被 测 零件 置 于 测量 装置 中 匀速 两 点 法 
旋转 一 周 读 取 指示 器 的 测 得 值 , 用 相应 的 反应 系数 
按 下 式 计算 出 实际 误 下 |S 180°—e 
太太 四 元 1 
日 一 字 际 加 讶 误差 什 点 法 适 Se i 
式 中 /一 实际 圆 度 误差 值 \) 风 避 六 语 | 测量 方法 与 被 测 件 的 楼 数 是 耕 已 知 
A 一 一 测 得 值 , 即 指示 器 最 大 读数 差 值 人 具有 奇 吉 接 有 关 。 如 果 棱 数 已 知 ,直接 按 CGB/ 
F 一 一 反映 系数 。 它 反映 了 测 得 值 对 真实 数 楼 的 圆 | T4380 一 2004 选 用 反映 系数 严 较 大 的 
圆 度 误差 信 的 放大 (或 缩小 ) 程度 基本 ，， 。| 测量 装置 ,如 果 楼 数 未 知 ,一 次 测量 不 
三 点 法 2) 被 测 零件 的 棱 数 未 知 ,一 次 测量 不 能 正确 得 出 = 能 正确 得 出 零件 的 圆 度 误差 ,应 采用 两 
于 其 有 全 














零件 的 圆 度 误差 ,应 采用 两 点 法 和 三 点 法 进行 组 合 
测量 ,组 合 方案 见 GBAT 4380 一 2004。 采 用 组 合 方 
案 ,应 取 各 测量 装置 测 得 值 中 的 最 大 值 , 用 相应 的 
平均 反映 系数 按 下 式 计算 出 实际 圆 度 误差 值 f 

A 


Fa 


Au 一 一 各 次 测 得 值 中 的 最 大 值 
有 一 一 平均 反映 系数 


















































max 





式 中 

















三 点 法 
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截面 




















点 法 和 三 点 法 进行 组 合 ,组 合 方案 见 
GB/T 4380 一 2004 
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表 6-8 圆 度 


检验 操作 集 的 构成 与 图 解 











误差 检验 操作 集 的 构成 与 图 解 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































工程 图 样 规 范 
(示例 ) 测量 装置 构成 J 人 
检验 操作 示意 图 
1 预备 工作 村 ed 1) 分离: 被 测 要 素 ( 素 线 ) 由 所 构建 的 
| 字 世 | 提取 截面 (被 测 国难 台 的 轴 向 截面 ) 与 
es ee 入 被 测 圆 台面 的 交 线 确定 
gr $ ~ “条 
及 其 测量 界限 
2 可 训 对 所 选 测量 YH 2) 提 取 : 根 据 被 测 工 件 的 功能 要 求 、 
装置 按照 一 定 的 提 反方 结构 特点 和 提取 打 作 设备 的 情况 等 , 参 
案 沿 被 测 件 横 截 面 圆 周 提取 考 5.2.1.2 节 选择 合理 的 提取 方案 。 比 
进行 测量 , 得 到 提取 截 操作 0 元 如 ,对 被 测 要 素 进行 提取 操作 时 ,为 便 
国度 仪 (或 类 似 量 仪 ) 面 加 ee 
O| 0.01Gc50- F] 了 上 也 3) 滤 波 : 采 用 舱 套 指数 案 ,但 也 允许 采用 不 等 间距 提取 方案 
ee 7 3) 滤波 : 木 图 例 给 出 了 需要 采用 滤波 
aN 0 操作 的 规范 ,符号 G 表示 采用 高 斯 渡 波 
ND 轮 麻 ， ee 验 | 滤波 器 ,数值 50 表示 杠 套 指数 为 50 UPR , 数 
a 最 小 区 域 | 操 | 操作 5 雯 值 后 面 的 *-”, 表 示 这 一 个 低 通 渡 流 
D 法 对 滤波 后 的 提取 截面 是 ” 则 表示 是 高 通 滤 
图 例 一 加 进行 拟 合 ,获得 提取 蕉 . 
O| 0.01 G50- 面 圆 的 拟 合 导 出 要 素 ( 区 
心 ) 4) 拟 合 :对 为 获得 被 测 要 素 误差 值 而 
5) 评 估 : 被 测 截面 圆 的 氢 合 进行 的 拟 合 操作 , 拟 合 方法 有 最 小 二 乘 
预备 工作 : 圆 度 误差 值 为 提取 截面 人 法 .最 小 外 接 法 、 最 大 内 切 法 、 最 小 区 域 
将 被 测 件 放置 在 圆 度 仪 | 圆 上 的 点 到 拟 全 导出 要 操作 法 四 种 。 若 在 图 样 上 未 明确 示 出 或 说 
上 ,同时 调整 被 测 件 的 轴 | 素 ( 圆 心 ) 之 间 的 最 大 、 明 , 则 根据 缺 省 约定 采用 最 小 区 域 法 
图 例 二 线 ,使 它 与 量 仪 的 回 ( 旋 ) | 最 小 距离 值 之 差 
转轴 线 同 轴 ee 5) 评 估 : 被 测 截面 的 圆 度 误差 值 为 提 
1 多 个 模 流入 取 截 面 加 上 的 点 与 拟 合 导出 要 素 ( 国 
截面 ,得 到 各 个 截面 的 误 ee 心 ) 之 间 的 最 大 、 最 小 距离 值 之 差 。 误 
差 值 , 取 其 中 的 最 大 误差 宁 差 值 评 估 参 数 有 T.、P.V.Q, 缺 省 为 了 T 
值 为 圆 度 误差 值 (本 例 ) 
3. 符合 性 比较 
将 圆 度 误差 值 与 图 样 附 合 性 比较 :将 得 到 的 误差 值 与 图 样 
上 给 出 的 公差 值 进行 比 | hy 上 给 出 的 公差 值 进行 比较 ,判定 直线 度 
较 , 判 定 被 测 件 的 圆 度 是 | 他 富 守 二 儿 是 否 合格 。 根 据 GB/T 1958 一 2017 第 9 
否 合 章 进 行 合 格 性 评定 
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图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 


6. 3.2 基于 新 一 代 GPS 的 圆 度 特征 与 规范 操作 和 集 (GB/T 24632. 1~ 2 一 2009 ) 


GB/T 24632 一 2009 产品 几何 技术 规范 (GPS) 圆 度 系列 标准 ， 是 针对 产品 圆 度 特 征 的 
数字 化 计量 所 规定 的 相关 术语 及 操作 规范 。 该 系列 标准 主要 包括 两 部 分 : GB/T 24632. 1 一 
2009《 产 品 几 何 技 术 规 范 (GPS) 圆 度 第 1 部 分 : 词汇 和 参数 》 和 GB/T 24632. 2 一 2009 
《产品 几何 技术 规范 (GPS) 圆 度 第 2 部 分 规范 操作 集 》。 其 中 ，GBZT 24632. 1 一 2009 给 
出 了 圆 度 误差 检测 与 验证 中 所 涉及 的 术语 和 参数 。GBZT 24632. 2 一 2009《 产 品 几 何 技术 规 
范 (GPS) 圆 度 第 2 部 分 : 规范 操作 集 》 GBXT 24632. 2 一 2009 标准 给 出 了 规范 操作 集 所 涉 
及 的 有 关 传输 带 、 探 测 系 统 、 测 量力 及 谐 波 分 析 等 。 该 标准 规定 了 组 成 要 素 圆 度 完整 的 规范 
操作 集 。 圆 度 完整 的 规范 操作 集 是 给 定 的 有 序 和 完整 的 一 组 具有 明确 定义 的 规范 操作 。 该 操 
作 集 涉 及 分 离 、 提 取 、 滤 波 、 构 建 、 集 成 、 拟 合 、 评 佑 等 操作 中 的 一 个 或 多 个 。 有 关 操 作 和 
操作 集 (操作 算 子 ) 的 内 容 参 见 本 书 第 2 章 及 第 5 章 。 


6.3.3 圆 度 误 差 检 验 操 作 集 的 应 用 分 析 


圆 度 规范 操作 集 是 制定 其 检验 操作 集 的 依据 。 根 据 产品 工程 图 样 和 /或 技术 文件 规范 制 
定 实际 检验 操作 集 ， 编 制 测量 过 程 规范 文件 〈 即 : 检测 与 验证 规范 。 儿 何 误差 的 检验 操作 
参见 CBXT 1958 一 2017 附录 B， 检 测 与 验证 方案 及 示例 参见 GB/AT 1958 一 2017 附录 C)。 

表 6-8 以 常见 回转 类 零件 一 一 圆锥 台 及 圆柱 零件 的 圆 度 误差 检测 与 验证 为 例 ， 给 出 了 依 
据 规 范 操作 集 (工程 图 样 和 /或 技术 文件 ) 制定 圆 度 误差 检验 操作 和 集 的 过 程 ， 并 以 图 解 的 形 
式 对 检验 操作 集 的 构成 进行 了 分 析 说 明 ， 形 象 地 表明 了 圆 度 检验 操作 集 是 一 组 检验 操作 的 有 
序 集合 。 

















6.4 圆柱 度 误差 检测 规范 及 应 用 


圆柱 度 误差 是 指 被 测 实际 圆柱 面 对 拟 合 圆柱 面 的 变动 量 。GBZT 1958 一 2017，GB/T 
24633. 1 一 2009 (ISOZTS 12180.1:2003，IDT) 《产品 几何 技术 规范 (GPS) 圆柱 度 第 1 部 
分 : 词汇 和 人 参数》 和 GB/T 24633. 2 一 2009 (ISOZTS 12180. 2:2003，IDT) 《产品 几何 技术 规 
范 (GPS) 圆柱 度 第 2 部 分 : 规范 操作 集 》 分 别针 对 采用 实体 计量 和 数字 化 计量 体系 对 圆 
柱 度 误差 检测 进行 了 规范 。 目 前 ，ISO 最 新 版 本 是 ISO 12180. 1~2:2011， 其 内 容 相对 于 现行 
国家 标准 有 些许 变化 ， 与 之 相对 应 的 国家 标准 正在 修订 转化 中 。 本 节 将 着 重 介绍 相关 标准 的 
主要 内 容 。 


6. 4. 1 圆柱 度 误差 检测 


6. 4. 1.1 圆柱 度 误差 检测 方法 

针对 圆柱 度 误差 检测 ， 目 前 采用 的 仪器 有 圆柱 度 仪 、 坐 标 测量 机 等 ， 其 进行 数据 提取 时 
需 根据 实际 情况 选用 不 同 的 提取 方案 ， 如 鸟 笼 提取 方案 、 母 线 提 取 方 案 、 圆 周 线 提取 方案 、 
布点 提取 方案 等 〈 见 图 5$-12) 。 也 可 采用 测 圆 度 误差 的 方法 近似 测 圆 柱 度 误差 ， 测 量 方法 可 
参照 GB/T 7235 一 2004 和 GBZT 4380 一 2004 的 规定 。 
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6. 4. 1.2 圆柱 度 误差 评定 方法 
圆柱 度 误 差 评 定 方法 有 最 小 二 乘法 、 最 小 外 接 法 、 最 大 内 切 法 、 最 小 区 域 法 ， 也 可 采用 
圆 度 误 差 评定 的 “三 点 法 ”近似 评定 圆柱 度 误 差 ( 见 GBAT 4380 一 2004 及 GB/T 1958 一 
2017 附录 C) 。 其 评定 方法 说 明 见 表 6-9。 
表 6-9 圆柱 度 误差 评定 方法 的 说 明 及 使 用 
评定 方法 说 明 适用 场合 备 ” 注 








结合 最 小 二 乘 算法 , 求 得 拟 
合 圆柱 作为 评定 基 圆 柱 ,并 求 
出 其 轴线 工 。 以 轴线 工 做 包容 
最 小 二 乘法 “| 圆柱 轮廓 曲面 的 半径 差 最 小 的 适用 于 快速 近似 评定 
同心 圆柱 。 则 该 组 同心 圆柱 半 
径 差 即 为 截面 的 圆柱 度 误差 : 
f= Rua -Ryn 

































































结合 相关 数学 理论 , 求 出 最 小 
外 接 圆柱 ,包容 被 测 圆 柱 轮廓 曲 
面 ,作为 评定 基 圆柱 , 并 求 出 莘 
轴线 L。 测 得 的 轮廓 上 点 到 轴 适用 于 圆柱 外 表面 圆柱 度 误 | ”对 于 最 小 区 域 法 ,测量 点 轮廓 
线 工 的 最 小 距离 + 相对 于 最 小 | 差 评定 的 场合 被 双 包 容 , 对 于 最 小 外 接 法 ,最 
外 接 圆 半径 的 最 大 径 向 距离 小 外 接 圆 柱 包 容 测量 点 轮廓 ; 对 
f=Max|R-r| , 即 为 被 测 圆柱 轮 于 最 大 内 切 法 ,最 大 内 切 圆 柱 内 
廓 的 圆柱 度 误差 切 测量 点 轮廓 
若 在 图 样 上 未 明确 示 出 或 说 
结合 相关 数学 理论 , 求 出 最 大 明 , 则 缺 省 约定 采用 最 小 区 域 法 
内 切 圆柱 ,作为 评定 基 同 柱 , 并 测量 点 中 心 线 移 到 评定 中 
求 出 其 轴线 L。 测 得 的 圆柱 轮 心 线 
廓 上 点 到 最 大 内 切 圆柱 轴线 了 于 圆柱 孔 类 零件 圆柱 度 
的 最 大 距离 R 相对 于 最 大 内 切 | 误差 的 检测 和 评定 
圆柱 半径 的 最 大 径 向 距离 /= 
Max| -+| , 即 为 被 测 圆 柱 的 圆 
柱 度 误差 












































最 小 外 接 法 
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最 大 内 切 法 





虚 苔 














结合 相关 数学 理论 , 求 出 包容 
被 测 圆柱 轮廓 的 两 个 半径 之 差 适用 于 各 类 零件 检测 和 评定 
最 小 的 两 同心 圆柱 ,其 半径 之 差 | 圆柱 度 误 差 的 场合 
即 为 圆柱 度 误差 :f=R, -Ri 























最 小 区 域 法 












































连续 测量 若干 个 横 截 面 ,然后 
取 各 截面 内 所 测 得 的 所 有 读数 
值 中 的 最 大 与 最 小 读数 值 之 差 
与 反映 系数 之 比 为 圆柱 度 误 该 方案 属于 圆柱 度 误差 的 近 
差 信 。 适用 于 测量 具有 奇数 棱 的 圆 | 似 测量 法 ,为 测量 准确 , 通常 使 
_A 柱 面 夹 角 a=90°? 和 a=120° 的 两 个 
FF V 形 块 分 别 测量 

式 中 /为 实际 圆 度 误差 值 ;A 
为 测 得 值 , 即 指示 器 最 大 读数 差 
值 ;F 为 反映 系数 


















































三 点 法 
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AN 表 6-10 圆柱 度 误 差 检验 操作 集 的 构成 与 图 解 
© 检验 操作 集 的 构成 与 图 解 
工程 图 样 规 范 图 解 备 注 
(示例 ) 测量 装置 构成 - 
检验 操作 示意 图 
分 离 1) 分 离 :确定 被 测 圆 柱 面 及 其 测量 
1. 预备 工作 I wi 
2. 被 测 要 素 测 量 与 
评估 
1) 分 离 :确定 被 测 加 2) 提 取 : 根 据 被 测 工件 的 功能 要 求 、 
1 ， 结构 特点 和 提取 操作 设备 的 情况 等 , 参 
pe 2) 提 取 : 采 用 所 选 测量 提取 考 5.2.1.2 节 选择 合理 的 提取 方案 。 比 
回信 度 仪 (或 类 似 量 伐 》 | 当量 按照 一 定 的 提取 广 操作 如 ,对 被 测 要 素 进行 提取 操作 时 ,为 便 
案 对 被 测 圆柱 表面 进行 于 数据 处 理 ,一 般 采 用 等 间距 提取 方 
测量 ,得 到 提取 圆柱 面 | 案 , 但 也 允许 采用 不 等 间距 提取 方案 
3) 滤波 :采用 结构 元 素 | 检 
为 半径 1. 5mm 的 封闭 球 操 3 ) 滤 波 : 本 图 例 给 出 了 需要 采用 滤波 
形态 学 低 通 滤波 器 对 提 | 作 操作 的 规范 ,符号 CB 表示 采用 封闭 球 
取 圆 柱 面 进行 滤波 ,获得 | 集 | 滤波 形态 学 滤波 器 ,数值 1.5 表示 球 半径 为 
滤波 后 的 提取 圆柱 面 操作 1.5mm ,数值 1.5 后 面 的 -” ,表示 这 是 
局 | 0.05CB1.5— 4) 拟 合 :采用 最 小 区 域 一 个 低 通 滤波 器 
法 对 滤波 后 的 提取 圆柱 
面 进行 拟 合 , 得 到 被 测 攻 
柱 面 的 拟 合 导 出 要 素 ( 刘 4) 拟 合 :对 为 获得 被 测 要 素 误差 值 而 
将 被 测 件 安装 在 圆柱 度 | 线 ) 进行 的 拟 合 操作 , 拟 合 方法 有 最 小 二 乘 
仪 工作 台 上 ,并 进行 调 心 和 | ，5) 评估: 国 柱 度 误差 值 gi oe 
调 平 es 为 提取 圆柱 面 上 各 点 到 操作 法 四 种 。 若 在 图 样 上 未 明确 示 出 或 说 
拟 合 导出 要 素 ( 轴 线 ) 的 明 , 则 缺 省 约定 采用 最 小 区 域 法 (如 本 
最 大 .最 小 距离 值 之 差 例 ) 
3. 符合 性 比较 人 a 
将 得 到 的 圆柱 度 误 关 区 
值 与 图 样 上 给 出 的 公关 人 
信 进 行 比较 ,判定 被 测 件 符合 性 比较 :将 得 到 的 误差 值 与 图 样 
的 圆柱 度 是 否 合格 上 给 出 的 公差 值 进行 比较 ,判定 圆柱 度 
符合 性 比较 是 否 合格 。 根 据 GB/T 1958 一 2017 第 



































9 
章 进 行 测量 不 确定 度 评估 ,并 依据 第 10 


章 进行 合格 评定 








由 世人 全 伴生 MBLfSd5 者 贺 


第 6 章 ”典型 几何 (形状 ) 误差 检测 与 验证 规范 及 图 解 


6. 4.2 基于 新 一 代 GPS 的 圆柱 度 特征 与 规范 操作 和 集 (GB/T 24633. 1~ 2 一 2009) 


GBZT 24633 一 2009 产品 几何 技术 规范 (GPS) 圆柱 度 系列 标准 ， 是 针对 产品 圆柱 度 特 
征 的 数字 化 计量 所 规定 的 相关 术语 及 操作 规范 。 该 系列 标准 主要 包括 两 部 分 GB/T 
24633. 1 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 圆柱 度 第 1 部 分 : 词汇 和 参数 》 和 GB/T 
24633. 2 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 圆柱 度 第 2 部 分 : 规范 操作 集 》。 其 中 ，GBXMT 
24633. 1 一 2009 给 出 了 圆柱 度 误差 检测 与 验证 中 所 涉及 的 术语 和 参数 。GB/T 24633. 2 一 2009 
《产品 几何 技术 规范 (GPS) 圆柱 度 第 2 部 分 : 规范 操作 集 》 给 出 了 规范 操作 集 所 涉及 的 有 
关 传 输 带 、 探 测 系统 、 测 量 方法 〈 提 取 方 案 ) 、 测 量力 及 公称 圆柱 形 工件 的 谐 波 分 析 等 。 该 
标准 规定 了 组 成 要 素 圆 柱 度 完整 的 规范 操作 集 。 圆 柱 度 完 整 的 规范 操作 集 是 给 定 的 有 序 和 完 
整 的 一 组 具有 了 明确 定义 的 规范 操作 。 该 操作 集 涉 及 分 离 、 提 取 、 滤 波 、 构 建 、 集 成 、 拟 合 、 
评估 等 操作 中 的 一 个 或 多 个 。 有 关 操 作 和 操作 集 (操作 算 子 ) 的 内 容 参 见 本 书 第 2 章 及 第 


5 章 。 
6.4.3 圆柱 度 误 差 检验 操作 集 的 应 用 分 析 


圆柱 度 误 差 检验 操作 集 是 圆柱 度 规 范 操作 集 的 计量 仿真 。 检 验 操作 集 可 能 是 给 定 的 规范 
操作 集 的 理想 模拟 〈 即 与 产品 工程 图 样 和 /或 技术 文件 给 定 的 规范 操作 及 顺序 完全 一 致 ) ， 
由 此 构成 的 检验 操作 集 称 为 理想 检验 操作 集 ; 检验 操作 集 也 可 能 不 是 给 定 的 规范 操作 集 的 理 
想 模 拟 (可 能 有 简化 规范 操作 或 改变 操作 顺序 ) ， 由 此 构成 的 检验 操作 集 称 为 简化 检验 操作 
集 或 实际 检验 操作 集 。 因 此 ， 圆 柱 度 规范 操作 集 是 制定 其 检验 操作 集 的 依据 。 根 据 工 程 图 样 
和 /或 技术 文件 制定 实际 检验 操作 集 ， 编 制 测量 过 程 规范 文件 ( 即 ， 检测 与 验证 规范 。 几 何 
误差 的 检验 操作 参见 GB/T 1958 一 2017 附录 B， 检 测 与 验证 方案 及 示例 参见 GB/T 1958 一 
2017 附录 C) 。 

表 6-10 以 圆柱 形 零件 为 例 ， 给 出 了 依据 规范 操作 集 (工程 图 样 和 /或 技术 文件 ) 制定 
圆柱 度 误 差 检 验 操作 集 的 过 程 ， 并 以 图 解 的 形式 对 检验 操作 集 的 构成 进行 了 分 析 说 明 ， 形 象 
地 表明 了 圆柱 度 检 验 操作 集 是 一 组 检验 操作 的 有 序 集合 。 
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第 间 


基于 新 一 代 GPS 的 几何 公差 设计 
与 检验 数字 化 应 用 系统 


新 一 代 GPS 是 信息 时 代 产 品 几何 技术 规范 和 计量 认证 综合 为 一 体 的 标准 体系 ， 先 进 、 科 
学 、 可 操作 性 强 ， 其 优越 性 是 考 良 置疑 的 ,但 是 由 于 其 涉及 大 量 的 应 用 数学 、 先 进 技术 和 新 理 
论 ， 限制 了 新 一 代 GPS 标准 的 推广 和 应 用 ， 为 此 需要 开发 基于 GPS 的 知识 库 及 配套 的 集成 应 
用 工具 系统 ， 为 标准 的 进一步 推广 应 用 奠定 扎实 的 理论 和 规范 基础 ， 并 提供 可 靠 的 技术 保证 。 























7.1 基于 新 一 代 GPS 的 产品 公差 设计 与 检验 数字 化 应 用 系统 的 构成 





郑州 大 学 精度 设计 与 测控 技术 研发 团队 综合 应 用 人 工 智 能 技术 、 优 化 技术 、 信 号 分 析 及 
处 理 技术 等 研制 了 基于 新 一 代 GPS 的 产品 公差 设计 与 检验 数字 化 应 用 系统 ， 该 系统 的 应 用 





























公差 值 
相关 国家 标准 
相关 国际 标准 


























图 7-1 基于 新 一 代 GPS 的 产品 公差 设计 与 检验 数字 化 应 用 系统 的 构成 
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对 象 主要 包括 斥 才 公差 、 几 何 公 差 、 表 面 结构 和 典型 零 部 件 公 差 针 对 不 同 的 应 用 对 象 ， 分 别 
有 不 同 的 子 应 用 系统 ， 每 个 子 应 用 系统 的 主要 功能 为 查询 、 公 差 设 计 和 误差 检验 。 系 统 的 构 
成 框图 如 图 7-1 所 示 。 系 统 的 主 界面 如 图 7-2 所 示 。 由 图 7-2 可 以 看 出 ， 系 统 的 主 界面 是 各 
个 子 应 用 系统 的 接口 ， 单 击 相应 的 按钮 则 进入 相应 的 子 应 用 系统 。 例 如 ， 单 击 图 中 的 “ 儿 
何 公 差 ” 按 钮 ， 则 进入 几何 公差 设计 与 检验 应 用 子 系统 ， 即 “几何 公差 设计 与 检验 数字 化 
应 用 系统 ”， 如 图 7-3 所 示 。 

在 图 7-3 中 ,， 单 击 “ 几 何 公差 设计 ”按钮 启动 “智能 化 公差 设计 系统 ”， 从 该 系统 中 
单 击 “几何 公差 ”， 进 入 几何 公差 设计 模块 〈 见 7.2 节 )。 单 击 “ 儿 何 误差 检验 ”按钮 ， 启 
动 “ 基 于 新 一 代 GPS 的 几何 误差 数字 化 检验 系统 ”"”， 进 入 几何 误差 检验 模块 ( 见 7.3 节 )。 


i 基于 新 一 代 6pS 的 产品 公差 设计 与 检验 数字 化 应 用 系统 。 | 由。 几何 公差 设计 与 检验 妆 字 化 应 用 系统 ”= 
四 = 机 区 各 /3 J Se 











尺寸 公差 


几何 公差 | 
| | 几何 公关 设计 _| 天 
面 结 一 一 一 





典型 零 部 件 公差 





| 几何 误差 检验 rr 























其 他 
图 7-2 基于 新 一 代 GPS 的 产品 公差 设计 与 图 7-3 基于 新 一 代 GPS 的 几何 公差 设计 与 
检验 数字 化 应 用 系统 的 主 界面 检验 数字 化 应 用 子 系 统 


7.2 几何 公差 设计 模块 


如 上 节 所 述 ， 单 击 图 7-3 中 的 “几何 公差 设计 ”按钮 ， 启动 “智能 化 公差 设计 系统 ”， 
从 该 系统 中 再 单 击 “ 几何 公差 "， 进 入 几何 公差 设计 模块 。 几 何 公 差 设 计 模 块 包括 一 般 零 件 
的 几何 公差 设计 和 典型 零 部 件 的 几何 公差 设计 ， 其 设计 流程 图 如 图 7-4 所 示 ， 系 统 进入 界面 
如 图 7-5 所 示 。 

一 般 零件 的 几何 公差 设计 首先 需要 输入 被 测 要 素 的 恒定 类 、 尺 寸 及 精度 信息 等 参数 ， 如 
图 7-6 所 示 。 根 据 所 输入 的 参数 ， 系 统 将 推荐 出 相应 的 几何 公差 项 目 ， 如 图 7-7 所 示 ; 如 果 
用 户 不 采用 系统 所 推荐 的 公差 项 目 ， 可 以 单 击 图 7-7 中 的 “ 自 定义 ”按钮 ， 在 “ 自 定义 项 
目 ” 中 自行 进行 选择 。 几 何 公 差 项 目 确定 以 后 ， 系 统 根据 该 要 素 所 在 零件 的 工作 状况 进行 
几何 公差 值 的 设计 ， 结 果 如 图 7-8 所 示 。 在 图 7-8 中 单 击 “标注 ”按钮 ， 系 统 进 入 公差 带 属 
性 及 相关 操作 的 确定 界面 ， 用 户 根 据 功 能 要 求 进行 相应 的 选择 ， 然 后 可 单 击 “ 标 注 ” 按 钮 ， 
可 启动 AutoCAD 软件 进行 几何 公差 的 标注 ， 如 图 7-9 所 示 。 

典型 零件 的 几何 公差 设计 包括 齿轮 、 轴 段 和 箱 体 等 典型 零 部 件 ， 图 7-10 所 示 为 轴 段 的 
几何 公差 设计 参数 输入 界面 ， 图 7- 11 所 示 为 公差 项 目 确 认 及 相关 要 求 设计 界面 ， 图 7-12 所 
示 为 设计 结果 显示 界面 ， 图 7-13 所 示 为 公差 带 属 性 及 相关 操作 的 确定 及 标注 接口 界面 。 

所 开发 的 智能 化 公差 设计 系统 可 以 单独 运行 ， 也 可 以 与 CAD 系统 无 颖 集成 。 图 7-14 所 
示 为 与 PRO/E 系统 集成 的 几何 公差 查询 及 标注 界面 。 
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| 图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 





| 










恒定 类 、 功 能 要 求 等 参数 输入 


融 训 壮 水 洒 窑 言 已 否 准 名 漆 | 


/ 
nl a 
>、 见 图 7-12 ) 差 1 








~、、 计 | 
一 > 见 图 7-13 ) 难 | 
3 本 











(CROP 这) 
见 图 7-14 4 





选择 所 要 设计 要 素 
回 直线 

尺 十 信息 

基本 尺寸 ; 50 


控制 要 素 : ”只 控制 形状 





与 基准 关系 
口 保证 平行 ] 保 i 日 保证 倾 料 一 定 角度 
了 保证 同 铀 口 保证 对 称 口 确定 其 位 置 


aE 








图 7-6 








直线 度 形状 公差 一 -位置 公差 项 目 

. 口 平行 度 口 垂直 度 “ 口 倾 儿 度 
一 口 同 季度 “ 口 对 称 度 “ 口 位 置 度 本 及 
如 不 用 推荐 项 目 ， 单 击 自 定义 按钮 。 。 口 圆柱 度 。 加 跳动 ” 口 全 跳动 基本 尺寸 为 50 的 设计 结果 : (单位 : mm) 


EE 口 加 度 | 7)， 信 为 :0.012， 条 用 如 立 原则 



































0 
相关 要 求 
园 独 立 原则 











口 保证 配合 性 质 口 保证 可 装配 性 
口 保证 最 小 壁 厚 或 零件 强度 口 补偿 可 道 











EE 
图 7-7 一 般 零 件 的 几何 公差 设计 一 一 图 7-8 一 般 零 件 的 几何 公差 设计 一 一 
公差 项 目 确认 及 相关 要 求 设计 界面 公差 值 设 计 结果 界面 
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尺寸 公差 ,几何 公差 表面 粗粮 度 。 典 型 零 部 件 公 差 。 
| 洁 轮 | 轴 段 
选择 灿 段 类型: 回 支承 轴 段 























尺寸 公差 - 几何 公差 -表面 粗糙 度 -典型 零 部 件 公差 - 


支承 轴 段 信息 


位 置 公差 项 目 
口 平 行 度 口 垂直 度 口 倾 料 度 
口 局 铀 度 口 对 称 度 口 位 置 度 





使 有 要求 
公关 带 形状 其 百 限制 要 求 回 保证 轴承 与 四 配合 的 涂 紧 程度 及 对 中 性 
几何 公差 值 bm 0.012 相关 lt 要求 下 | 回 保证 传动 件 及 支承 的 旋转 捕 度 

口 保证 传动 件 与 和 李 合 的 松紧 程度 及 对 中 性 
第 -基准 代号 第 一 基准 公差 原则 口 保证 传动 件 的 传动 精度 
第 二 基准 代 S 第 二 基准 公差 原则 口 保证 支承 定位 
ee 口 保证 传动 雪 件 的 定位 及 才 共 分 布 的 均匀 性 
第 三 基准 代号 第 三 基准 公差 原 则 do 




















村 es 














图 7-9 一 般 零件 的 几何 公差 设计 一 一 图 7-10 典型 零件 的 几何 公差 设计 一 一 
公差 带 属性 及 相关 操作 的 确定 及 标注 接口 界面 典型 零件 的 选择 和 功能 要 求 输入 界面 


尺寸 公差 - 几何 公差 ”表面 粗糙 度 。 典 型 零 部 件 公差 - 






































自 定义 项 目 
位 置 公关 项目 形状 公差 位 置 公差 项 目 

口 平行 度 口 备 直 度 口 倾 拉 度 和 口 直线 度 口 平 行 度 口 委 直 度 “ 口 倾 料 度 
口 局 簿 度 “ 口 对 称 度 “ 口 位 置 度 位 置 度 


口 圆 跳 动 口 全 跳动 
轴 生 为 45 的 支承 灿 段 设计 结果 (单位 : nn) 
图 柱 度 , 3 级 )， 值 为 :0.001， 采 用 独立 原则 

































































口 保证 配合 性 质 口 保证 可 装配 性 
口 保证 最 小 壁 厚 或 零件 强度 口 补偿 可 首 





























图 7-11 典型 零件 的 几何 公差 设计 一 一 图 7-12 典型 零件 的 几何 公差 设计 一 一 
公差 项 目 确 认 及 相关 要 求 设计 界面 结果 显示 界面 


尺寸 公差 几何 公差 ,表面 粗粮 度 。 典型 零 部 件 公差 - 


























位 置 公差 项 目 

口 平行 度 口 垂直 度 口 倾 料 度 
器 同班 度 口 对 称 度 口 位 置 度 
如 不 用 推荐 项 目 ， 单 击 自 定义 按钮 。 口 圆柱 口 圆号 动 口 全 跳动 


[下] EX | 


























几何 公差 项 目 。 ”公差 带 形状 其 它 ” ” ”限制 要 求 
几何 公差 值 (mm) 0.001 ” ”” ”相关 性 要 求 














第 一 基准 代号 第 一 基准 公差 原则 
第 二 基准 代号 第 二 基准 公差 原则 
第 三 基准 代号 第 三 基准 公差 原则 


























标注 | 


























图 7-13 典型 零件 的 几何 公差 设计 一 一 结果 显示 及 标注 接口 界面 
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| 呈 图 解 GPS 几 何 公差 规范 及 应 用 


文件 编 轧 (E) ”视图 V) 插入 人 ) 分 析 (A) 信息 (N) 应 用 程序 (P) 工具 (D | 精度 模 块 (V) | 窗口 (W) 帮助 (H) 
[ESGSORG|IOo % 蛆 谍 多 由 局 尺 半 
加 包 日 回 | 轿 因 轿 固 国 | ” 人 


| 程序 'Dtest' 成 功 启动 。 


国有 
公用 文件 来 
国 在 会 话 中 
国 点 而 
蕉 我 的 文档 






































a) 








项 目 i 公差 基准 项 目 2 ”基准 | 
























































































“标注 面 类 型 | | | 
加 平面 类 口 国 性 类 cal cs Lie 
ee -rrpar 
站 人 二 从 | 
公称 尺寸 120 | [拾取 -| 字 高 | 司 
公差 等 级 -| 回 全 周 符号 
b) 
[LUNWEN2-1 Ga) -Creo Hlements/pro 50 [本 加 本 省] 
文件 由。 编 旨 视图 V) 插入 () 分 析 (A】 信息 (N) 应 用 程序 (5) 工具 (精度 模 决 窗口 W) 帮助 (H) 
。 工 屋 们 -工程 入 "已 入 厂 。 迁 择 “使 用 工具 ”> “定制 屏 意 ”> “文件 ”> “ 保 扩 没 豆 ” 宋 保 太 民 训 滩 ol 











































































项 目 1 项 上 2 基准 
EEC 人 < 
标注 面 类 型 
Eo Ee 由 = ll ds 
口 球 类 后 旋转 类 
公差 查 词 
人 Rd 寸 120 | 3 高 5 
公关 等 级 7 全 局 符号 
| Er 
9) 


图 7-14 与 PRO/E 系统 集成 的 几何 公差 查询 及 标注 界面 
a) 与 PRO/E 系统 集成 界面 b) 几何 公差 查询 与 标注 界面 c) 标注 实例 
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7.3 ”几何 误差 检验 模块 


几何 误差 检验 模块 既 可 以 单独 作为 应 用 系统 “基于 新 一 代 GPS 的 几何 误差 数字 化 检验 
系统 ”运行 ， 也 可 以 与 三 坐标 测量 机 、 高 精度 圆 ( 柱 ) 度 仪 、 光 学 测量 仪器 等 集成 运行 。 
如 7.1 节 所 述 ， 单 击 图 7-3 中 的 “几何 误差 检验 ”按钮 启动“ 基于 新 一 代 GPS 的 几何 误 
差 数 字 化 检验 系统 ”"， 进 入 几何 误差 检验 模块 。 其 流程 如 图 7-15 所 示 。 应 用 系统 的 主 界面 如 
图 7-16~ 图 7-22 所 示 。 













择 : 高 斯 、2RC 等 


嵌 套 指数 确定 : 
截止 波长 、UPR 等 








时 | 加载 数据 接口 | 数据 提取 


统 


粗大 误差 处 理 
(图 7-18、 图 7-19) 


特征 点 提取 





滤波 器 类 型 选 





几何 误差 检验 模块 


几何 误差 项 目 选择 
(图 7-16) 

























评定 参数 及 方法 初始 化 
(图 7-17) 





数据 预 处 理 











滤波 参数 选择 拟 合 方法 选择 
(图 7-20) (图 7-20) 


滤波 、 拟 合 等 操作 









误差 评估 、 结 果 显 示 
7-19~ 图 7- 22) 

















测量 不 确定 度 估算 


结果 保存 、 打 印 





图 7-15 几何 误差 检验 的 流程 图 











1 

1 

上 

测量 参数 设置 | 集 | 
图 7-17) | 
' 
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最 小 区 域 法 











谐 波 分 析 
斜率 分 析 
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文件 - 设 县- 珊 拓 并 二 方法 数字 湾 计 一 相 个 一 苑 朋 分 析 效 括 千 理 - 帮 有 


口 什 图 轩 人 alelX| 国 串 Cz 一 DIN|alWIL GE PP 









































图 7-16 基于 新 一 代 GPS 的 几何 误差 数字 化 检验 系统 一 一 主 界面 








™ 机 TEE) 


文件 ”设置 ” 调 量 ”评定 方法 数字 沪 波 “ 格 信 ”数据 分 析 数据 管理 ”况且 


中 语 回 号 &I&IG|X| 轩 密 Oz 一 [DmalWL ZI# |=|# | 




















参数 设置 参数 设置 








量程 [En 了 | 检测 项 目 


工件 号 属 要 E 工件 直径 所 mm 
测量 位 置 普 | 拟 语 准则 T= 








测量 Tm 
| 上 流泪 器 类 型 。 。 赂 WBRET | 
| 测量 方向 [EE | 
| 波段 选择 区 二 于 | | 
| 济 旺 速度 Fa | 
| 低 鼓 止 波长 a 
| 检测 者 隔 | 
日 其 TCSUSVEEETEET 高 哉 止 波长 | | 


























图 7-17 新 一 4 几何 误 字 化 检验 系统 
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Boss 几何 误差 检验 系统 -[ 圆 度 误差 评定 ] 


elle 











总 文件 识 吐 


讽 归 ”评定 方法 ”数字 泪 芭 ” 格 值 ”数据 分 析 “数据 管理 ”帮助 
































圆 度 ，0. 330mm 








峰值 ，0. 608mm 
峰值 位 置 ， 104. 04” 








谷 值 ，0. 279mm 














谷 值 位 置 ，52. 92” 
均 方 根 值 ，0. 342mm 





评定 方法 最 小 二 乘 






























































量程 : 土 2hm 
每 转 流 数 ，1-15 upr 
工件 直径 ， 标 准 柱 
拟 合 圆心 :(-0. 088, -0. 233) 
工件 号 ， 标准 柱 
下 检测 员 : WJQ 
格 值 : 4.00un Ee 日 期 ，2016-10-16 13:58:03 J- 
图 7-18 基于 新 一 代 GPS 的 几何 误差 数字 化 检验 系统 一 一 粗大 误差 处 理 
G8。 几何 误差 检验 系统 -[ 园 度 误差 评定 ] (Ele x 
| 富 文件 设置 测量 评定 方法 数字 噶 皮 格 值 ” 痢 此 分析 ”数据 管理 ”帮助 =|slx 











J 祝 回 号 QQ 


粗大 误差 别 除 圆 度 评定 








图 禄 DO|z| 一 [DImelW|L ZI4$|®|=|7 | 























可 





大 :0.089mm 








峰值 ，0. 376mm 





峰值 位 置 ，287. 64” 
各 值 : 0. 287mm 





谷 值 位 置 ，52. 92” 





均 方 根 情 ，0. 33dm 





评定 方法 ， 最 小 二 乘 





量程 : 土 2Nm 








每 转 疲 数 ，1-15 upr 
工件 直径 : 标准 柱 





拟 合 圆心 :(-0. 085, -0. 246) 











工件 号 ， 标 准 柱 





检测 员 : WJQ 





日 期 ，2016-10-16 14:06:26 











7-19 基于 新 一 代 GPS 的 几何 误差 数字 化 检验 系统 





粗大 误差 处 理 结果 


图 解 GPS 几 何 公差 规范 及 应 用 




















[| 国 几 sa 从 系统 - 国度 总 评 吉 | cl 
加 文件 设 秆 ”测量 评定 方法 EE 必 值 ”数据 分 析 数 托 舍 至” 帮 有 加 回回 














1-50 upr 
1-150 upr 
1-500 upr 
15-150 upr 
15-250 upr 





圆 度 ，0. 097mm 


省 值 ，0. 020mm 

谷 值 位 置 ，358. 92° 
峰值 ，0. 117mm 

峰值 位 置 ，312. 84* 
均 方 根 值 ，0. 069mm 
评定 方法 最 小 = 乘 

















量程 + 2m 

每 畦 波 数 ,CC-150 up ) 
工件 直径 ， 标准 柱 

拟 合 圆心 : (0. 032, -0. 004) 
工件 号 :标准 柱 

检测 员 : WJQ 

日 期 ，2016-10-18 22:20:45 

























































































a) 
站 系统 - [国度 误差 评定 ] [x 
司 文件 设置 ”测量 虑 富村 数字 法 波 ， 格 值 数据 分 析 数据 管理 ”帮助 -Talx 
es oslo Gd 
回访 图 “ee On|I-ISIWILI@|# |e 





丰 大 误差 虽 除 “| 最 仆 外接 0 


























最 大 内 切 (N) 

让 = 圆 度 ，0. 029mm 
ls 峰值 ，0. 083mm 

峰值 位 置 ，316. 80” 
谷 值 ，0. 054mm 

洛 值 位 置 ，130. 63” 

均 方 根 值 ，0. 068mm 
量程 : 土 2Am 











工件 直径 ， 标 准 柱 

- 拟 合 圆心 : (0. 032, -0. 004) 

i 工件 号 : 标准 柱 

检测 员 : WJQ 

日 期 ，2016-10-16 13:37:24 回 | 



































b) 


7-20 基于 新 一 代 GPS 的 几何 误差 数字 化 检验 系统 一 一 评定 参数 及 方法 选择 
a) 滤波 参数 选择 (1~150upr) b) 拟 合 方法 选择 (最 小 二 乘法 ) 
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oe 
































语文 件 入 本 wa EE ET 













ass elisal ANA EE 

| Y 最 小 区 域 (C CE CD OR DIMNIAIW|L ZI I@|=|7 | 
粗大 误差 别 除 最 小 外 接 00 
最 大 内 切 (N) 























峰值 位 置 ，316. 80” 


谷 值 ，0. 054mm 
谷 值 位 置 ，58. 68” 
均 方 根 值 ， 0. 068mm 














4 
ee 量程 +2hn 











每 转 波 数 ，1-15 upr 












Hi 工件 直径 , 标准 柱 
en 拟 合 圆心 : (0. 030, -0. 004) 








工件 号 ， 标 准 柱 








检测 员 : WJQ 











日 期 ，2016-10-16 13:37:24 








jE 

















= 
{i 
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nn 


由 
ptr 


nn 中 站 
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盏 一 -一 一 -三 = 














b) 





图 7-21 基于 新 一 代 
a) 拟 合 方法 (最 小 区 域 法 ) 及 评定 

















WY JW A 








法 及 误差 评定 结果 显示 
结果 显示 ( 例 1) b) 拟 合 方法 Re 及 评定 结果 显示 ( 例 2) 


7D 














图 解 GPS 几何 公差 规范 及 应 用 














A OA EN 
三 


吉大 误差 条 |“ 园 柱 度 评定 。 旋转 角度 











评定 结果 





圆柱 度 ，0. 493um 
Zn) 峰值 ，0. 225um 
峰值 位 置 ，75. 00mm25. 20” 
谷 值 ，-0. 268um 

谷 值 位 置 ，0. 00mm275. 40* 
下 均 方 根 值 ，0. 000um 
评定 方法 ， 最 小 二 乘 
量程 ， 土 2hm 



































tzs 每 转 波 数 ，1-15 upr 

R 位 置 ，50mm 

el Z 位 置 ，100mm 

工件 号 ， 标 准 柱 

检测 员 ，zfx 

日 期 ，2016-10-16 14:28:55 















































图 7-22 基于 新 一 代 GPS 的 几何 误差 数字 化 检验 系统 一 一 误差 评定 结果 及 图 形 显示 





7.4 ”结束 语 


所 研制 的 几何 公差 设计 模块 或 应 用 系统 是 基于 最 新 的 GPS 标准 ， 实 现 了 CADZCAT 集成 
环境 中 产品 公差 设计 、 查 询 、 标 注 的 一 体 化 ， 为 CAD 的 发 展 及 CAD/CAM 系统 在 真正 意义 
上 的 集成 创造 了 必要 的 条 件 ， 为 加 速 GPS 标准 的 推广 应 用 提供 了 技术 支撑 。 

所 研制 的 几何 误差 检验 模块 或 应 用 系统 以 最 新 的 GPS 标准 为 依托 ， 规 范 了 几何 误差 检 
验 操作 的 全 过 程 ， 功 能 齐全 ; 面向 典型 高 精度 测量 仪器 (CMM、 圆 柱 度 仪 等 ) ， 实 现 了 “ 标 
准 、 应 用 软件 、 仪 器 ”的 一 体 化 ， 面 向 测量 仪器 的 标定 校准 过 程 和 产品 的 几何 误差 评定 过 
程 ， 建 立 了 不 确定 度 评价 模型 及 优化 管理 机 制 ， 加 速 了 产品 几何 误差 的 数字 化 计量 认证 与 控 
制 的 自动 化 统一 。 为 产品 几何 误差 的 计量 认证 过 程 提 供 了 规范 性 指导 ， 加 速 了 GPS 标准 的 
推广 应 用 。 
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